



N HUJAN DEBIT GAN DISTRIBUTED MO(IFAS) 
TESIS RC14-2501 
REKAYASA PERCABANGAN SUNGAI BENGAWAN 
SOLO DENGAN MODEL NUMERIK DUA DIMENSI 








Dr. techn Umboro Lasminto, S.T., M.Sc 




BIDANG KEAHLIAN MANAJEMEN DAN REKAYASA SUMBER AIR 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 






N HUJAN DEBIT GAN DISTRIBUTED MO(IFAS) 
THESIS RC14-2501 
TWO DIMENSIONAL NUMERICAL MODEL OF 
BRANCHING BENGAWAN SOLO RIVER FOR 
OPTIMALIZATION OF FLOW TO FLOODWAY  
 
Andi Patriadi 





Dr. techn Umboro Lasminto, S.T., M.Sc 




WATER RESOURCES ENGINEERING AND MANAGEMENT 
DEPARTEMEN OF CIVIL ENGINEERING 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND PLANNING 






REKAYASA PERCABANGAN SUNGAI BENGAWAN SOLO 
DENGAN MODEL NUMERIK DUA DIMENSI UNTUK 
OPTIMALISASI ALIRAN KE FLOODWAY PLANGWOT 
 
Nama mahasiswa : Andi Patriadi 
NRP   : 3113 205 006 
Dosen Pembimbing : 1. Dr. techn. Umboro Lasminto, S.T., M.Sc 






Daerah Bengawan Solo Hilir merupakan daerah yang sering dilanda banjir 
akibat luapan sungai di setiap musim penghujan. Untuk menanggulangi hal tersebut, 
pemerintah membangun floodway yang di desain mengalirkan debit banjir sebesar 640 
m3/det melalui Plangwot-Sedayu Lawas. Seiring dengan berjalan waktu, terjadi 
perubahan morfologi sungai Bengawan Solo yang tidak mampu lagi menampung debit 
yang terjadi.  
Upaya untuk mengoptimalisasi aliran ke floodway telah direncanakan 
pemerintah yaitu dengan penambahan kapasitas 2500 m3/det. Sehingga pada studi ini, 
akan dilakukan rekayasa pemodelan aliran pada percabangan sungai Plangwot-Sedayu 
Lawas dengan pencapaian model yang paling optimum. 
Metodologi yang digunakan yaitu mensimulasikan aliran dengan pemodelan 
numerik 2D. Pada masing-masing model dibuat terlebih dahulu kondisi geometrik dan 
kondisi batas berdasarkan simulasi HEC-RAS. Dalam skenario, dipakai tiga konsep 
utama yaitu peningkatan kapasitas alir saluran, mengubah pola aliran Bengawan Solo 
Lama, dan mempercepat air sampai ke laut. Dari ketiga konsep tersebut muncul tujuh 
skenario/model dengan inflow 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik. 
Berdasarkan hasil simulasi model eksisting, debit yang mengalir ke floodway 
adalah sebesar 433,34 m3/detik. Pembagian debit yang sesuai dengan perencanaan 
adalah dengan pelebaran dasar floodway menjadi 150 meter, dimana debit yang masuk 
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Bengawan Solo downstream area is a frequent flooding area which is due to 
river overflowing in every rainy season. Solved this problem, the government built 
Plangwot - Sedayu Lawas floodway. During time, a change in the morphology of the 
Solo River cannot accommodate the big discharge. 
The government plans to optimize floodway by increasing the capacity to 2500 
m3/sec. So this study will make a flow model on branching river to get the best model. 
The best model is model that can separate optimal flow to Plangwot-Sedayu Lawas. 
The methodology used in this study is to simulate the flow with 2D numerical 
modeling. Each model has to have geometric condition and boundary conditions based 
on the HEC-RAS simulation. The scenarios use three main concepts. They are to 
increase the flow capacity of the channel, to change the flow pattern of Bengawan Solo, 
and to accelerate the water reached the sea. Based on the three concepts, there are seven 
scenarios or models with discharge inflow 2500 m3/sec and 3500 m3/sec. 
Based on the simulation results of existing model, flow discharge 433,34 m3/sec 
enters the floodway. Flow distribution is appropriate to planning by widening the 
floodway base into 150 meters. Flow discharge 2427,18 m3/sec enters Plangwot, while 
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1.1 Latar Belakang 
Sungai Bengawan Solo merupakan sungai terbesar di Pulau Jawa. Secara 
administratif, Wilayah Sungai Bengawan Solo berada di Provinsi Jawa Tengah dan 
Jawa Timur dengan luas wilayah 20.125 km2 atau ± 12% dari seluruh wilayah Pulau 
Jawa. Muara Sungai Bengawan Solo terletak di Ujung Pangkah Kabupaten Gresik 
dan di bagian hilirnya terdapat percabangan sungai yang di bangun untuk 
pengalihan debit aliran banjir ke arah Sedayu Lawas dengan panjang ± 13 km yang 
dinamakan floodway Plangwot – Sedayu Lawas. 
Peranan utama floodway sebagai pengendalian banjir menjadi perhatian 
warga, dikarenakan fungsi yang tidak berjalan optimal. Menurut data 2011 yang 
tertuang di dokumen Rencana Pengelolaan Sumber Daya Air Wilayah Sungai 
Bengawan Solo, luas genangan banjir di Wilayah Sungai Bengawan Solo sebesar 
200.805,49 Ha. Dari luas genangan tersebut, 43,34% terletak di wilayah provinsi 
Jawa Timur (yang berarti di wilayah Bengawan Solo hilir). Menurut Bappeda Jatim 
(2010), terdapat beberapa pembangunan prasarana wilayah yang menjadi isu 
strategis di wilayah Jawa Timur. Salah satunya adalah pembangunan infrastruktur 
sumber daya air dengan fokus kegiatan pembangunan floodway Plangwot. Menurut 
kondisi eksisting, debit Bengawan Solo Hulu adalah 3500 m3/det. Dari debit 
tersebut, aliran yang masuk ke Plangwot hanya 640 m3/det dan menimbulkan 
genangan di hulu dan hilir plangwot. Secara Otomatis, debit yang masuk ke Ujung 
Pangkah (muara Bengawan Solo) sebesar 2860 m3/det. Dengan debit sebesar itu, 
mnegakibatkan daerah – daerah di kawasan Bengawan Solo Hilir mengalami banjir 
besar setiap tahunnya. 
Tingginya curah hujan di bagian hulu dan perubahan fungsi lahan di area 
Wonogiri dan Ponorogo merupakan sebuah sumber air yang mengalirkan debit 
besar sehingga mengakibatkan banjir di bagian hilir khususnya di wilayah 
Bojonegoro, Tuban, Lamongan dan Gresik. Selain itu, percabangan sungai juga 
salah satu tempat yang rawan mengakibatkan banjir, karena besarnya pengaruh 
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pembagian debit dan kecepatan aliran yang terjadi. Hal ini mengakibatkan angkutan 
sedimen mengendap pada bagian sudut dalam dan luar di percabangan sungai. 
Semakin besar radius sudut dalam, maka semakin besar kecepatan aliran yang 
terjadi. Gambar 1.1 merupakan skema aliran pada percabangan Sungai Bengawan 
Solo-Plangwot yang memiliki sudut dalam ±132° dari hulu. 
 
Gambar 1.1. Skema Aliran Percabangan Sungai Bengawan Solo – Plangwot 
 
Floodway yang didesain dengan kapasitas 640 m3/det sudah tidak dapat 
menampung aliran, pendangkalan sedimentasi pada saluran floodway menyebabkan 
kapasitas tampungan turun menjadi ±555 m3/det (Dinas Pekerjaan Umum 
Pengairan, 2013). 
Upaya untuk mengoptimasi aliran ke floodway telah direncanakan 
pemerintah yaitu dengan penambahan kapasitas 2500 m3/det. Sebagai  salah satu 
pencapaian dengan melakukan pemodelan aliran pada percabangan sungai. Data – 
data morfologi sungai dan hasil analisa hidrologi maupun hidrolika perlu diolah 
untuk mendapatkan permodelan yang baik. Rekayasa percabangan aliran sungai 
dilakukan menggunakan model matematik dengan program bantu SMS (Surface 
Water Modelling System) modul RMA2 (Resource Modeling Associates). 
Ketersediaan paket komersial model matematik saat ini cukup terjamin, 


















dimensi (3D) pun sudah mulai banyak dijumpai, walaupun sebagian besar tidak 
secara spesifik dibuat untuk pemakaian di bidang hidrolika, namun lebih ditunjukan 
untuk pemakaian di bidang mekanika fluida. Model matematik (hidrolik) adalah 
simulasi numerik suatu aliran air yang didasarkan pada formulasi persamaan-
persamaan matematik yang menggambarkan prinsip hidrolika, atau yang 
menggambarkan fenomena fisik aliran, dan penyelesaian persamaan-persamaan 
tersebut secara numerik. Akan tetapi suatu model matematik yang baik harus 
didukung dengan pengetahuan tentang proses fisik aliran air. 
Studi tentang aliran banjir (floodway) Plangwot telah dilakukan 
sebelumnya diantaranya adalah “Studi Efektifitas Saluran Plangwot Untuk 
Pengendalian Banjir Sungai Bengawan Solo” oleh Diah (2010), “Studi Angkutan 
Sedimen Sudetan Plangwot – Sedayu Lawas Sungai Bengwan Solo” oleh Chandra 
(2013), “Perencanaan Peningkatan Kapasitas Floodway Plangwot – Sedayu Lawas 
Sungai Bengawan Solo” oleh Bachtiar (2013) dan “Peningkatan kapasitas floodway 
Plangwot – Sedayu Lawas untuk mengurangi banjir Bengawan Solo hilir” oleh 
Lasminto (2013). Studi yang dilakukan oleh Diah (2010) dan Bachtiar (2013) 
merupakan desain floodway yang efektif untuk mengalirkan debit dan penambahan 
kapasitas, Chandra (2013) menganalisa volume angkutan sedimen yang mengendap 
di sepanjang floodway, sedangkan Lasminto (2013) memodelkan debit banjir yang 
terbagi pada percabangan sungai. Keempat studi ini pada umumnya sama – sama 
menggunakan model matematik satu dimensi dan dua dimensi. Pada penelitian ini 
dilakukan beberapa rekayasa pemodelan geometrik untuk optimalisasi floodway 
Plangwot sebagaimana memodelkan aliran dua dimensi secara numerik pada 
percabangan sungai. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan di dalam penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo-Plangwot 
saat ini? 




3. Berapa besar pengaruh pelebaran Plangwot terhadap distribusi air dari Sungai 
Bengawan Solo hulu ke hilir dan ke floodway Plangwot-Sedayu Lawas? 
4. Bagaimana pengaruh radius percabangan terhadap debit yang mengalir di 
floodway Plangwot-Sedayu Lawas? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo-Plangwot 
saat ini. 
2. Mengetahui berapa kapasitas maksimum dari floodway Plangwot-Sedayu 
Lawas pada kondisi eksisting. 
3. Mengetahui besar pengaruh pelebaran Plangwot terhadap distribusi air dari 
Sungai Bengawan Solo hulu ke hilir dan ke floodway Plangwot-Sedayu Lawas. 
4. Mengetahui pengaruh radius percabangan terhadap debit yang mengalir di 
floodway Plangwot-Sedayu Lawas. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah : 
1.  Membantu pengelola Wilayah Sungai Bengawan Solo dalam melakukan 
perancangan penambahan kapasitas untuk floodway. 
2. Mengembangkan wawasan penulis tentang sistem pengaliran dalam 
pengendalian banjir. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sbebgai berikut: 
1. Pemodelan aliran pada percabangan sungai Bengawan Solo – Plangwot 
2. Tidak membahas masalah dan dampak dari sedimentasi 
3. Studi ini hanya membahas sampai titik tinjau yang disesuaikan dengan data 
geometrik 
4. Studi tidak memperhitungkan analisa biaya dari hasil permodelan 
5. Tidak memperhatikan elevasi tanggul di lapangan. Asumsi sungai dianggap 





1.6 Lokasi Penelitian 
 


























KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Kajian Plangwot Terdahulu 
Kajian hidraulik awal oleh Dinas Pekerjaan Umum Pengairan (2013), 
dengan memodelkan debit banjir yang mengalir dari hulu sebesar 3500 m3/det 
pada kondisi eksisting, debit yang mengalir ke Plangwot hanya 555 m3/det dan 
sebagian besar debit mengalir ke Bengawan Solo Lama. Setelah dilakukan 
rekayasa pemodelan dengan memperlebar penampang saluran yang semula lebar 
dasarnya 100 m menjadi 200 m, menurunkan elevasi dasar mulut sudetan 
Plangwot dari elevasi awal +1.50 menjadi elevasi +1.00 hingga ke outlet Jabung, 
serta mempersempit penampang sungai dibagian masuk ke Bengawan Solo Lama 
dengan penghalang aliran dan pelimpah samping dengan lebar pelimpah 60 m dan 
elevasi ambang +2.00. Diperkirakan debit yang mengalir ke Plangwot menjadi 
2574 m3/det dan sisanya mengalir ke Bengawan Solo lama. 
Analisa kondisi perencanaan floodway untuk mengalirkan debit ke 
plangwot 1000 m3/det telah dilakukan oleh Riyanto (2013), dengan desain saluran 
pada mulut floodway Plangwot dilebarkan menjadi 120 m, sehingga kemampuan 
floodway Plangwot dapat mengalirkan debit 1013,53 m3/det. Selain memperlebar, 
pintu pengendali banjir yang semula berjumlah 3 pintu berukuran lebar 12,5 m 
dengan bukaan maksimum 4 m menjadi 6 pintu, dimana merupakan inlet 
floodway dan pintu pengatur yang dapat dibuka tutup untuk mengurangi debit 
Sungai Bengawan Solo lama. 
 
2.2 Sungai Sebagai Saluran Terbuka 
Sungai adalah suatu bentang alam yang dibatasi oleh dua punggung bukit 
dan memiliki fungsi sebagai saluran terbuka yang mengalirkan air hujan maupun 
air permukaan dari tempat tinggi ke tempat rendah dan bermuara di laut. 
Aliran air pada saluran terbuka dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan 
penampang pada saluran terbuka yang memiliki bentuk bervariasi di sepanjang 
alur sungai. Aliran saluran terbuka dapat diklasifikasikan ke dalam jenis-jenis 
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yang berbeda berdasarkan kriteria yang berbeda. Salah satu dari kriteria yang 
utama yaitu perubahan kedalaman air terhadap waktu dan tempat. 
Suatu aliran yang terjadi apabila kondisi kedalaman air pada aliran tidak 
berubah menurut waktu disebut dengan aliran tetap (steady flow) sedangkan aliran 
dimana kondisi kedalaman air pada aliran berubah menurut waktu disebut aliran 
tidak tetap (unsteady flow). Pada umunya masalah aliran pada saluran terbuka 
selalu dilakukan dengan menganggap aliran dalam keadaan tetap. Namun bila 
perubahan kondisi aliran terhadap waktu sangat besar maka masalah tersebut 
harus dilakukan dengan menggunakan teori aliran tidak tetap, misalnya untuk 
banjir dan gelombang. 
Aliran saluran terbuka dikatakan seragam (uniform flow) bila kedalaman 
sama pada setiap penampang saluran. Suatu aliran seragam dapat bersifat tetap 
atau tidak tetap, tergantung apakah kedalamannya berubah sesuai dengan 
perubahan waktu. 
Aliran seragam yang tetap (steady uniform flow) merupakan tipe pokok 
aliran yang dibahas dalam hidrolika saluran terbuka. Kedalaman aliran tidak 
berubah selama waktu tertentu yang telah diperhitungkan. Penetapan bahwa suatu 
aliran bersifat seragam yang tidak tetap (unsteady uniform flow) harus sesuai 
dengan syarat bahwa permukaan air berfluktuasi sepanjang waktu dan tetap 
sejajar dasar saluran. 
Aliran disebut berubah (varied flow), bila kedalaman aliran berubah di 
sepanjang saluran. Aliran berubah dapat bersifat tetap maupun tak tetap. Aliran 
berubah dapat dibagi-bagi lagi menjadi berubah tiba-tiba (rapidly varied) dan 
berubah lambat laun (gradually varied). Aliran disebut berubah tiba-tiba bila 
kedalamannya mendadak berubah pada jarak yang cukup pendek, sebaliknya 
disebut berubah lambat laun. (Chow, 1985). 
 
2.2.1 Sifat Aliran 
Konsep dasar aliran pada saluran terbuka menurut ilmu mekanika fluida 
khususnya air diklasifikasikan berdasarkan perbandingan antara gaya-gaya inersia 
(inertial forces) dengan gaya-gaya akibat kekentalannya (viscous forces) menjadi 
tiga bagian, yaitu: aliran laminar, aliran transisi dan aliran turbulen (French, 
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Re   (2.1) 
Dimana: 
u  = karakteristik kecepatan aliran (m/d) 
L  = panjang karakteristik (m) 
v  = kekentalan kinematik (m2/d) 
 
Dimana kekentalan kinematik didefinisikan sebagai 
ρ
μ
v   (2.2) 
Dimana: 
μ = kekentalan dinamik 
ρ = kerapatan air 
 
Untuk air, perubahan kekentalan kinematik terhadap temperatur dapat 
diperkirakan dengan persamaan berikut ini 
     62 1015000680150310141   T .T .. 
ρ
μ
v  (2.3) 
Kerapatan air juga mengalami perubahan dengan perubahan temperatur. 
Dari suhu 0°C sampai 10°C besarnya ρair = 1000 kg/m3. Kenaikan temperatur 
menyebabkan turunnya harga kerapatan air. Untuk temperatur 15°C naik menjadi 
100°C, kerapatan air turun dari 999 kg/m3 menjadi 958 kg/m3 (Ang 
Klasifikasi air berdasarkan Bilangan Reynolds dapat dibedakan menjadi 
tiga kategori seperti berikut ini (Anggrahini, 2005) 
 Re < 500   aliran laminar 
 500 < Re < 12500  aliran transisi 
 Re > 12500  aliran turbulen 
Umumnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12500 sehingga 
alirannya termasuk dalam kategori aliran turbulen (Rajaratman, 1987) 
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Aliran pada saluran terbuka merupakan aliran yang mempunyai 
permukaan yang bebas. Permukaan yang bebas itu merupakan pertemuan dua 
fluida dengan kerapatan ρ (density) yang berbeda. Biasanya pada saluran terbuka 
dua fluida itu adalah udara dan air dimana kerapatan udara jauh lebih kecil 
daripada kerapatan air. 
Gerakan air pada saluran terbuka berdasarkan efek dari gravitasi bumi 
dan distribusi tekanan di dalam air umumnya bersifat hidrostatis (French, 1985). 
Distribusi tekanan bersifat hidrostatis karena kuantitasnya tergantung dari berat 
jenis aliran dan kedalaman. Karena berat jenis aliran dapat diasumsikan tetap, 
maka tekanan hanya tergantung dari kedalamannya, semakin dalam tekanannya 
semakin besar. Namun pada beberapa kondisi bisa ditemukan tekanan tidak 
hidrostatis. 
Apabila yang dipertimbangkan adalah perbandingan antara gaya-gaya 
inersia (inertial forces) dengan gaya-gaya gravitasi maka aliran dapat dibagi 
menjadi: aliran subkritis, aliran kritis dan aliran superkritis. Klasifikasi ini 
ditunjukkan dengan angka Froude 
g.h
v
Fr   (2.4) 
Dimana: 
v = kecepatan aliran (m/dt) 
h = kedalaman aliran (m) 
g =  percepatan gravitasi (m/dt2) 
Apabila Fr = 1, berarti gaya-gaya inersia dan gaya gravitasi seimbang dan 
aliran disebut dalam keadaan kritis atau disebut aliran kritis. Apabila Fr < 1, 
berarti gaya gravitasi menjadi dominan dan aliran dalam keadaan subkritis atau 
disebut aliran subkritis, sedangkan apabila Fr > 1, maka gaya inersia yang 
dominan, dan aliran menjadi aliran superkritis. 
 
2.2.2 Geometri Saluran 
Saluran alam pada umumnya mempunyai penampang yang tidak 
beraturan. Bentuknya bervariasi menyesuaikan diri dengan kondisi alam, mulai 
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dari bentuk seperti parabola sampai ke bentuk trapesium. Saluran buatan biasanya 
direncanakan berdasarkan bentuk geometri yang umum seperti: bentuk persegi 
panjang, segitiga, trapesium, lingkaran dan parabola. Saluran yang dibuat dengan 
penampang tetap dan kemiringan dasar saluran tetap disebut saluran prismatis 
sedangkan saluran dengan penampang tidak tetap dan kemiringan dasar berbeda-
beda disebut saluran non prismatis. Selanjutnya istilah penampang saluran 
(channel section) di sini adalah penampang yang diambil tegak lurus aliran. 
Sedangkan penampang tegak (vertical channel section) adalah penampang vetikal 
yang melalui satu titik pada saluran. Dengan demikian untuk saluran mendatar 
(horizontal) maka penampang saluran dan penampang tegak adalah sama. 
Suatu saluran dengan kemiringan tetap dapat terjadi dari beberapa 
perbedaan lebar. Dalam hal ini saluran dianggap terdiri dari beberapa penggal 
saluran yang mempunyai lebar berbeda-beda. Untuk memperkirakan profil aliran 
di dalam saluran dengan beberapa perubahan lebar ini dapat diikuti prosedur 
analisis yang sama dengan perkiraan profil di dalam saluran dengan perbedaan 
kemiringan dasar. Berikut ini diuraikan profil aliran dalam saluran dengan 
kemiringan landai dan dengan kemiringan curam dalam bentuk gambar 2.1 dan 
gambar 2.2. 
a. Saluran dengan kemiringan landai 
 
 
Gambar 2.1. Profil aliran di dalam saluran dengan kemiringan landai yang 




Di dalam saluran dengan perubahan lebar kedalaman kritis maupun 
kedalaman normal berubah dari penggal yang satu ke penggal yang lain. Di dalam 
saluran dengan kemiringan landau profil di saluran hilir tergantung pada 
permukaan air di ujung hilir. Apabila tinggi permukaan air di hilir lebih tinggi 
daripada kemiringan normal maka profil aliran adalah profil M1. Apabila tinggi 
permukaan air lebih rendah daripada kedalaman normal maka profil aliran adalah 
profil M2. 
b. Saluran dengan kemiringan curam 
 
 
Gambar 2.2. Profil aliran di dalam saluran dengan kemiringan curam yang 
mengalami perubahan lebar (Anggrahini, 2005) 
 
Di dalam saluran dengan kemiringan curam aliran adalah superkritis 
sehingga aliran dikontrol dari hulu. Apabila elevasi permukaan air di hulu lebih 
tinggi daripada kedalaman normal maka profil permukaan aliran adalah profil S2, 
sedangkan apabila elevasi permukaan air di hulu lebih rendah daripada kedalaman 
normal, maka profil aliran adalah profil S3 seperti pada gambar. 
 
2.3 Model Numerik Dua Dimensi 
Sistem perairan sungai adalah suatu sistem yang sangat kompleks dan 
sangat bergantung pada ruang dan waktu. Untuk mengetahui hubungan antar 
sejumlah variabel dan parameter, maka cara terbaik untuk mengkajinya adalah 
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melalui pendekatan model (Sugianto 2009), salah satunya dengan model numerik. 
Persamaan yang digunakan dalam model numerik yaitu persamaan hidrodinamika 
untuk pola arus. 
Hidrodinamika mempelajari pergerakan air dan gaya-gaya yang bekerja 
pada air tersebut. Dalam mempelajari hidrodinamika dinyatakan dalam 
persamaan-persamaan. Persamaan hidrodinamika dalam pemodelan dua dimensi 
menggunakan persamaan kontinuitas dan kekekalan momentum dengan berbagai 
asumsi untuk penyederhanaan. 
Persamaan konservasi massa (kontinuitas) dan momentum diintegrasikan 
terhadap kedalaman. Kedua persamaan ini diaplikasikan pada modul RMA2 pada 
program bantu Surface Water Modeling System. Persamaan dasar aliran yang 
digunakan merupakan persamaan aliran dua dimensi pada kedalaman rata-rata 
(depth average) untuk kondisi aliran sub kritis. Kondisi aliran yang terjadi pada 
sungai sangat lebar, sehingga variasi kecepatan terhadap kedalaman relatif kecil. 
Percepatan gravitasi lebih dominan dibandingkan dengan percepatan aliran 
vertikal. Sehingga persamaan aliran dapat didekati dengan persamaan aliran 
dangkal (shallow water equation). Komponen kecepatan rata-rata kedalaman 
























  (2.6) 
Dimana: 
H = kedalaman air 
zb = elevasi dasar sungai 
zb + H = elevasi muka air 
u = kecepatan horizontal arah x 
v = kecepatan horizontal arah y 
 
Kecepatan kedalaman rata – rata diilustrasikan pada gambar 2.3, dan 





















Gambar 2.4. Sistem koordinat dan variable (Froehlich, 2002) 
 
Persamaan konservasi massa (persamaan kontinuitas): 
Persamaan kontinuitas untuk aliran dua dimensi rata-rata kedalaman 
(averaged continuity equation) dituliskan sebagai berikut: 















Substitusi persamaan (2.5) dan (2.6) ke persamaan (2.7), maka persamaan 



































Persamaan konservasi momentum: 
Persamaan momentum pada arah x dan y untuk aliran dua dimensi rata-
rata kedalaman dituliskan sebagai berikut: 
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pada arah sumbu x: 






































pada arah sumbu y: 







































yyyxxyxx  ,,,  = koefisien koreksi momentum 
g  = percepatan gravitasi 
  = kerapatan massa air 
bybx  ,  = tegangan geser dasar 
sysx  ,  = tegangan geser permukaan 
yyyxxyxx  ,,,  = tegangan geser akibat turbulensi 
 (misal xy  adalah tegangan geser ke arah sumbu x yang 
bekerja pada bidang tegak lurus sumbu y) 
 
Tegangan geser dasar dalam arah sumbu x dan y dapat dihitung sebagai berikut: 





























































































C  =  koefisien Chezy 
n  =  koefisien kekasaran Manning 
λ  =  1,486 jika menggunakan satuan inggris dan 1,0 jika menggunakan satuan 
Internasional (SI) 
 
Tegangan geser turbulen rata-rata kedalaman dihitung menggunakan konsep 





















































v yyyy   
 
Untuk penyederhanaan perhitungan, maka nilai viskositas eddy kinematik rerata 
kedalaman diasumsikan isotropic yaitu nilai yyyxxyxx   , dan viskositasi 
eddy isotropik dinotasikan dengan v  yang nilainya (0,3 ± 0,6 U.H) 
 
King (1997) menyebutkan persamaan-persamaan hidrodinamika (2.11) 
hingga (2.14) disubstitusikan dalam persamaan (2.9) dan (2.10) dengan x dan y 
yang bersesuaian, maka persamaan konservasi momentum menjadi: 











































































a  (2.15) 
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a  (2.16) 
Dimana: 
h  =  kedalaman air (m) 
u, v  =  kecepatan lokal pada sumbu Cartesian x,y (m/dt) 
x, y, t  =  koordinat Cartesian dan waktu 
ρ  =  massa jenis fluida (m3/det) 
E  =  koefisien viskositas eddy 
  untuk xx = arah pada permukaan x axis 
  untuk yy = arah normal pada permukaan y axis 
  untuk xy dan yx = arah gesekan pada tiap-tiap permukaan 
g  =  percepatan gravitasi 
a  =  elevasi dasar sungai 
n  =  koefisien kekasaran manning 
ξ  =  koefisien gesekan angin empiris 
Va  =  kecepatan angin 
ψ  =  arah angin 
ω  =  koefisien koriolis (laju rotasi angular bumi) 
Φ  =  garis lintang lokal 
 
2.3.1 Diskritisasi dan Solusi Persamaan 
Diskritisasi menggunakan variasi kontinu kecepatan aliran dan muka air 
(water level) yang merupakan gambaran dari model matematik hidrodinamik. 
Diskritisasi dan solusi persamaan dibuat dalam bidang pembentuk hasil model 
disebut elemen. Persamaan konservasi massa dan momentum diselesaikan dengan 
metode elemen hingga dengan menggunakan metoda Galerkin (weight residual) 
(Hervouet, 2007). Fungsi yang digunakan dalam interpolasi kecepatan arus dan 
kedalaman air yaitu fungsi kuadratik untuk kecepatan arus dan fungsi linier untuk 
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kedalaman. Integrasi Galerkin digunakan dalam pengintegralan, lalu derivative 
terhadap waktu didekati dengan beda hingga non-linier. Arus dan muka air 
diasumsikan bervariasi pada tiap interval waktu dalam bentuk persamaan sebagai 
berikut: 
    cbtattftf  0  tttt  00  (2.17) 
Dimana a, b dan c adalah konstanta (Kodoatie, 2009). 
 
2.3.2 Tahanan Dasar dan Hambatan Aliran 
Energi gaya gesek dasar atau kekasaran dasar perairan adalah hal utama 
dalam perhitungan kecepatan arus. Untuk mengetahui besarnya tegangan gesek 
dasar   dengan persamaan: 
SRg ...   (2.18) 
Dimana: 
R = rerata radius hidrolis 
  (irisan melintang area dibagi dengan perimeter basah) 
S = kemiringan dasar 
 
Tahanan dasar dihitung dengan persamaan Manning jika masukan nilai 
kekasaran < 3,0, selain nilai tersebut menggunakan persamaan Chezy (2.13). 












V = kecepatan 
n = koefisien kekasaran Manning 
 
Untuk menyelesaikan persamaan Manning untuk nilai S maka substitusikan pada 














   (2.20) 
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Sehingga bentuk akhir dari komponen tegangan gesek dasar dengan menggunakan 







































Turbulensi secara umum dapat didefinisikan sebagai efek variasi 
temporal dari kecepatan dan pertukaran momentum dimana ada gradient secara 
spasial. Ada kasus khusus, misal dalam model. Turbulensi sebagai efek temporal 
yang terjadi dalam skala waktu yang lebih kecil dari langkah waktu (time step) 
model. Persamaan turbulen dari salah satu bagian persamaan (2.15) dan (2.16) 




























































































  = viskositas molekuler 
'u  = fluktuasi kecepatan turbulen pada sumbu x 
'v  = fluktuasi kecepatan turbulen pada sumbu y 
















Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, maka metode yang akan dilakukan 
meliputi langkah – langkah dalam melakukan simulasi pemodelan seperti 




    - POT. MELINTANG







































Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 
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3.1 Studi Literatur 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa referensi studi terdahulu 
tentang shortcut Plangwot dan buku dalam penyusunan dasar teori yang 
digunakan. Adapun refrensi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
- Hidrolika Saluran Terbuka (Ven Te Chow, 1985) 
- Hidrolika Terapan (Robert J. Kodoatie, 2005) 
- Banjir (Robert J. Kodoatie dan Sugiyanto 2001) 
- Perbaikan dan Pengaturan Sungai (Suyono Sosrodarsono dan Masateru 
Tominaga, 1984) 
- User’s Manual Surface-Water Modeling System 
- Diktat Hidrolika Saluran Terbuka (Anggrahini, 1986) 
Selain itu digunakan juga jurnal – jurnal baik nasional dan internasional 
untuk menambah referensi terhadap penelitian terdahulu. 
 
3.2 Pengumpulan Data 
Jenis data yang dikumpulkan pada penelitian ini meliputi data sekunder 
yang diperoleh dari instansi terkait. 
1.  Peta topografi pada lokasi studi 
2. Gambar profil melintang dan memanjang sungai dan floodway 
3. Data debit sebagai kondisi batas hulu Sungai Bengawan Solo 
4. Data pasang surut muara floodway Plangwot – Sedayu Lawas dan Sungai 
Bengawan Solo Hilir 
 
3.3 Penyusunan Model 2D RMA2 
Pemodelan numerik dilakukan dengan program bantu Surface water 
Modeling System (SMS) modul RMA2. Modul ini digunakan untuk mendapatkan 
besaran kecepatan dan arah arus yang akan berguna dalam penentuan sifat 
dinamika perairan lokal. RMA2 dapat menghitung perubahan elevasi permukaan 
perairan dan komponen kecepatan arus horizontal untuk aliran permukaan bebas 
subkritis aliran dua dimensi. Dengan model numerik elemen hingga (finite 
element), penyelesaian Metode Reynolds untuk aliran turbulen dengan persamaan 
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Navier Stokes. Gaya gesek dihitung dengan formula Manning atau Chezy, 
sedangkan koefisien viskositas eddy digunakan untuk mendefinisikan 
karakteristik turbulen. Baik untuk aliran tetap (steady) maupun tidak tetap 
(unsteady) dapat dianalisa dengan model ini. 
 
3.3.1 Skematisasi Model 
Proses penyusunan diawali dengan diskrititasi model. SMS mempunyai 
tiga modul utama dalam membuat model RMA2, yaitu map module, scatter point 
module, dan mesh module. Dalam map module pengerjaan model dengan bantuan 
peta wilayah dari peta Google Earth dan peta situasi dalam bentuk file ekstensi 
*.dxf yang diperoleh dari intansi terkait. Peta tersebut diolah dengan proyeksi 
UTM sebagai panduan pembuatan garis, node, elemen. Untuk kedalaman 
berkoordinat (scatter) dibuat dalam scatter point module. Data batimetri diubah 
menjadi titik (node) yang berisi kedalaman diinterpolasikan untuk membentuk 
elemen. File dari model disimpan dalam file ekstensi *.map, *.sup. 
File dari model dalam mesh module menghasilkan mesh elemen 
berkedalaman sebagai tempat untuk menjalankan model, berupa elemen yang 
dibentuk dari node. Untuk menjadi elemen kuadratik maka ada node yang berada 
ditengah (midside node) untuk proses interpolasi terhadap elemen, dengan bentuk 
segiempat dan segitiga. Gambar 3.2 menunjukkan tipe elemen. Pada tahap ini 









Gambar 3.2. Bentuk Mesh/Elemen 2 Dimensi 
 
 
Quadrilateral Element Triangular Element 
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3.3.2 Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Dalam melakukan simulasi pemodelan, diperlukan sebuah kondisi batas 
sebagai parameter daerah tinjau. Input kondisi batas ini berlaku sama untuk semua 
pemodelan. Hal tersebut berfungsi sebagai variabel tetap dalam melakukan 
pemodelan. Kondisi batas yang dimaksud adalah kondisi pasang surut di laut dan 
debit hulu Bengawan Solo. Selanjutnya, diambil nilai elevasi muka air maksimum 
di titik tinjau yaitu bagian hilir sungai atau saluran pada debit 2500 m3/detik dan 
3500 m3/detik (terlihat pada lampiran 1). Elevasi muka air tersebut menjadi acuan 
kondisi batas dalam simulasi numerik 2D. Perbandingan kedua inflow tersebut 
untuk melihat distribusi debit terhadap Sungai Bengawan Solo Hilir dan 
Plangwot-Sedayu Lawas terhadap beberapa skenario/model. 
Pada tahap ini menghasilkan file *.bc. Ada dua macam kondisi batas 
yang diaplikasikan pada modul RMA2, yaitu kondisi batas elevasi muka air (BC 
elevation) dan kondisi batas debit (BC discharge). Percabangai sungai Bengawan 
Solo – Plangwot dimodelkan dalam berbagai skenario kondisi. Skenario ini dibuat 
dengan memperhitungkan kondisi yang mungkin akan terjadi. Skenario yang 
digunakan dibahas pada bab selanjutnya. 
 
3.3.3 Parameter Model RMA2 
Input parameter terdiri dari koefisien manning dan koefisien viskositas 
eddy sebagai variabel bebas yang bertujuan untuk mengkalibrasi agar hasil dari 
model dapat mewakili kondisi sebenarnya dengan angka kesalahan (error) 
seminimal mungkin. 
 
3.3.4 Cek Model 
Apabila ditemukan kesalahan, maka model tidak dapat dilanjutkan. 
Kemungkinan kesalahan yang terjadi pada geometri mesh, penentuan kondisi 
batas, ataupun parameter model RMA2.  
Pembuatan mesh model RMA2 harus dengan tingkat kesalahan kecil 
untuk mendapatkan solusi numeris yang stabil. Apabila terjadi kesalahan pada 
mesh elemen, ada beberapa bagian yang harus dilakukan perbaikan secara 
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manual, agar terbentuk tipe mesh sesuai dengan penggunaan. Prosedur seperti 
pada gambar 3.3. 
 
a. Elemen Awal   b. Setelah proses swap 
 
c. Setelah proses split   d. Hasil akhir 
Gambar 3.3. Prosedur Perbaikan Mesh/Elemen 
 
3.3.5 Menjalankan Model (Run RMA2) 
Proses pada tahap ini membutuhkan waktu cukup lama, tergantung 
jumlah mesh dan penentuan langkah waktunya. Menghasilkan file keluaran berupa 
file binary dengan ekstensi *.sol. Ada dua keluaran (output) hasil simulasi, yang 
pertama adalah berupa tinggi muka air dari MSL (merupakan data skalar) berupa 
grafik data pasut, yang nantinya dikalibrasi. Dan yang kedua adalah arah dan 
besar arus yang membentuk pola pergerakan arus di lokasi yang dimodelkan 
(merupakan data vektor). 
 
3.4 Perbandingan Model 
Perbandingan model dilakukan agar model dapat menghasilkan nilai 
yang mendekati data lapangan, pelaksanaannya dengan membandingkan antara 
hasil komputasi dengan data lapangan. Apabila terjadi perbedaan hasil pemodelan 
dengan data lapangan, maka diperlukan perbandingan kembali dengan 
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memperbaiki parameter-parameter yang ada, hingga dihasilkan nilai yang sesuai 
antara hasil komputasi dan data lapangan. 
Perbandingan yang ditinjau adalah elevasi muka air di percabangan 
sungai saat kondisi eksisting. Perbandigan ini dilakukan sebagai kontrol input 
kondisi batas dan parameter apakah telah mendekati kondisi lapangan. 
 
3.5 Skenario Model 
Hasil perbandingan elevasi muka air di percabangan menjadi titik awal 
untuk melakukan simulasi model. Simulasi model yang dimaksud ttidak hanya 
kondisi eksisting tetapi juga beberapa skenario alternatif. Tujuan dari skenario ini 
adalah mengurangi jumlah debir yang masuk ke Bengawan Solo Hilir untuk 
dialihkan ke floodway.  
Adapun konsep dari pemilihan skenario adalah sebagai berikut: 
a. Peningkatan kapasitas alir saluran 
b. Mengubah pola aliran Bengawan Solo Lama 
c. Mempercepat air sampai di laut 
Ketiga konsep tersebut akan dibuat dalam tujuh skenario sehingga mendapatkan 
hasil optimum. 
 
3.6 Analisa Hasil Model 
Terdapat sembilan model yang akan disimulasi yaitu kondisi eksisting 
dan delapan skenario alternatif. Kesembilan simulasi model ini akan 
menghasilkan output berupa distribusi debit yang masuk ke Plangwot dan 
Bengawan Solo Hilir, elevasi muka air serta kecepatan aliran. Masing-masing 
akan dibandingkan untuk mendapatkan kondisi teroptimum dimana pembagian 







ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisa Parameter 
Analisa parameter merupakan sebuah tolak ukur untuk mengetahui 
tingkat sensitivitas dari masing-masing parameter. Analisa ini dilakukan jika 
terdapat banyak parameter yang harus dikalibrasi. Tujuannya adalah memudahkan 
penentuan input parameter saat dilakukan pemodelan atau pembuatan skenario.  
Pada simulasi model, terdapat dua parameter yaitu viscosity dan koefisien 
Manning. Kedua parameter tersebut akan saling dibandingkan terhadap variabel 
hasil. Darimana berdasarkan tetapan tujuan, maka variabel hasil yang digunakan 
adalah elevasi muka air dan kecepatan. Pada analisa ini, akan dilakukan beberapa 
perbandingan hubungan antara keempat variabel di atas. Sedangkan lokasi yang 
dipilih adalah jarak sejauh 410 meter dari hulu Bengawan Solo (gambar 4.1). 
 
Gambar 4.1 Lokasi Analisa Sensitivitas pada Model 
 
Pada  gambar 4.2 dan 4.3 di bawah ini merupakan nilai perbandingan 







Gambar 4.2 Grafik perbandingan elevasi muka air terhadap nilai Manning 
 
 
Gambar 4.3 Grafik perbandingan kecepatan terhadap nilai Manning 
 
Berdasarkan gambar 4.2 di atas, didapatkan perubahan nilai Manning 
terjadi perubahan elevasi muka air di sepanjang titik tinjau. Jika nilai Manning 
yang digunakan antara 0,015 – 0,030 maka elevasi muka air di titik terjauh 
berkisar antara +5,9 meter sampai +6,2 meter. Perubahan elevasi muka air terjadi 
secara konstan seiring dengan perubahan nilai Manning. Akan tetapi, hal berbeda 






























































Manning yang sama seperti sebelumnya tidak memberikan perubahan berarti 
terhadap kecepatan. Sehingga, berapapun nilai Manning sebagai parameter yang 
diberikan tidak akan perubahan signifikan terhadap hasil kecepatan aliran. 
Sehingga yang dapat disimpulkan adalah koefisien Manning berpengaruh 
terhadap hasil simulasi model jika hasil yang diutamakan adalah elevasi muka air. 
Analisa selanjutnya adalah viskositas sebagai variabel bebas yang 
hasilnya diukur terhadap elevasi muka air dan kecepatan sebagai variabel terikat. 
Pada gambar 4.4 dan 4.5 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.4 Grafik perbandingan elevasi muka air terhadap nilai viskositas 
 
 































































Perubahan nilai viskositas (gambar 4.4) memberikan perubahan konstan 
terhadap kenaikan elevasi muka air. Hal ini disebabkan semakin tinggi nilai 
viskositas semakin kental zat cair sehingga mempengaruhi elevasi. Nilai kohesi 
pada viskositas mempengaruhi pergerakan partikel sehingga nilai kohesi ini 
mempengaruhi naiknya elevasi muka air. Akan tetapi ketetapan nilai viskositas 
tidak memberikan pengaruh besar pada kecepatan seperti terlihat pada grafik 4.5 
di atas. Hal ini bila dibandingkan pengaruhnya terhadap elevasi muka air.  
Sehingga dari kedua analisa parameter di atas, dapat disimpulkan bahwa 
antara variabel bebas Manning dan viskositas, ternyata parameter viskositas yang 
memberikan pengaruh terbesar terhadap kecepatan dibandingkan Manning. Oleh 
karena itu, dalam beberapa simulasi pemodelan berikutnya, parameter yang akan 
diubah adalah nilai viskositas. 
 
4.2 Konsep Rekayasa Pemodelan 
Sungai Bengawan Solo Hilir pada daerah Plangwot sampai Sedayu 
Lawas merupakan bagian dari Sungai Bengawan Solo yang mengalami perubahan 
geometrik. Perubahan geometrik ini disebabkan oleh pendangkalan. Akibat dari 
pendangkalan ini adalah geometrik sungai yang tidak beraturan di bagian yang 
ditinjau. Ada tiga jenis konsep rekayasa yang akan digunakan dalam pemodelan 
ini yaitu peningkatan kapasitas aliran saluran, mengubah pola aliran dan 
mempercepat air agar cepat sampai di laut/muara. Dari ketiga konsep tersebut, 
dibuatlah beberapa skenario untuk mempermudah realisasi konsep. Skenario yang 
dimaksudkan adalah sebagai berikut: 
a. Peningkatan kapasitas alir saluran, yaitu dengan memperlebar saluran 
menjadi 100 meter dan 150 meter 
b. Mengubah pola aliran Bengawan Solo Lama, dengan membangun pelimpah 
di mulut Bengawan Solo Hilir dan mengubah radius percabangan Plangwot 
c. Memepercepat air sampai di laut, yaitu melakukan penurunan elevasi dasar 
saluran pada mulut sudetan hingga titik tinjau. 
Tujuan dari pembuatan beberapa skenario dalam beberapa model adalah 
mendapatkan model yang teroptimal dalam menyelesaikan permasalahan di 
Plangwot-Sedayu Lawas ini. Konsep utama yang digunakan adalah memperbesar 
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aliran debit yang masuk ke floodway Plangwot. Hal ini bertujuan untuk 
mengurangi aliran debit yang masuk ke Bengawan Solo. Sebagaimana tujuan 
utama dari pembangunan floodway Plangwot adalah mengurangi resiko banjir di 
daerah Bengawan Solo Hilir.  
Sedangkan skenario yang digunakan dalam membuat model simulasi 
adalah sebagai berikut: 
a. Model eksisting 
b. Model 1, melakukan pelebaran dari junction atau percabangan hingga pintu 
air (±100 m) dengan sudut dalam lebih stream line (radius 750 m) dan 
penampang saluran sesuai dengan penampang setelah pintu, serta 
menurunkan penurunan elevasi dasar floodway hulu menjadi elevasi +1,20 m. 
c. Model 2, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, pelebaran saluran menjadi 
100 meter dan mengubah radius percabangan menjadi 1200 m 
d. Model 3, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, pelebaran saluran menjadi 
100 meter, sudut dalam radius 750 m dan pembuatan pelimpah selebar 60 m. 
e. Model 4, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 150 meter 
f. Model 5, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m, 
pelebaran saluran menjadi 150 meter dan pembuatan pelimpah selebar 60 m. 
g. Model 6, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m, 
pelebaran saluran menjadi 150 meter dan pembuatan pelimpah selebar 60 
meter (boundary condition sama dengan Model 4) 
h. Model 7, menurunkan elevasi dasar saluran 0,5 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 100 meter 
i. Model 8, menurunkan elevasi dasar saluran 0,5 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 150 meter 
 
4.3 Pemodelan Kondisi Eksisting 
a. Geometrik 
Keadaan geometrik untuk kondisi eksisting ini berdasarkan observasi 2013 
dengan beberapa titik tinjau. Adapun dalam melakukan simulasi untuk model 
ini ditentukan beberapa parameter kondisi geometrik sebagai berikut: 
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Elevasi Bengawan Solo Hulu (A) : -5,087 m 
Elevasi mulut floodway (B)  : -4,95 m 
Elevasi hilir titik studi (C)  : +1,335 m 
Elevasi hilir bengawan solo hilir (D) : -4,1695 m 
Sedangkan jarak titik tinjau kondisi eksisting adalah sebagai berikut: 
Jarak A-B  : 500 meter 
Jarak B-D : 275 meter 
Jarak B-C  : 700 meter 
Sebagaimana keterangan di atas, dapat dilihat pada gambar 4.6 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.6 3D Mesh Geometrik untuk Pemodelan Eksisting 
 
Elevasi dasar Sungai Bengawan Solo Hulu hingga hilir beragam. Dengan 
kemiringan yang fluktuatif, diakibatkan oleh keragaman elevasi dasar sungai. 
Dari kedalaman -5,777 m hingga pada kedalaman -2,573 m. Sedangkan pada 
saluran Plangwot-Sedayu Lawas, dimulai pada mulut sudetan dengan jarak 







Sungai Bengawan Solo. Kondisi elevasi dasar floodway ini berada di antara 
+0,131 meter hingga +1,915 meter.  
 
b. Kondisi Batas 
Elevasi muka air Plangwot di titik tinjau adalah +5,59 m dan elevasi muka air 
di Bengawan Solo Hilir adalah +6,95 m untuk debit 2500 m3/detik. Untuk 
debit 3500 m3/detik, elevasi muka air Plangwot di titik tinjau +5,77 m dan 
elevasi muka air di Bengawan Solo Hilir adalah +7,77 m.  
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan Kondisi Eksisting 
Pemodelan kondisi eksisting dibuat untuk melihat beberapa output dengan 
input beberapa parameter dan penentuan kondisi batas (boundary condition). 
Sedangkan dalam pembuatan model diperlukan parameter. Parameter-
parameter tersebut adalah viscosity (kekentalan aliran), koefisien Manning 
dan elevasi muka air.  Berdasarkan analisa parameter sebelumnya, viscosity 
adalah yang paling berpengaruh terhadap kecepatan. Adapun detail input 
parameter dapat dilihat sebagai berikut: 
Viskositas  : 8000 Pa.s 
Koefisien Manning  : 0,025 
 
Dengan beberapa input di atas, didapat hasil simulasi model 2D untuk 
kondisi eksisting berupa nilai kecepatan aliran, pola aliran (ditunjukkan 
dengan vektor) dan elevasi muka air. Pada gambar 4.7 dan 4.8 di bawah ini 
didapat hasil simulasi pemodelan sebagai berikut: 
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Dari gambar 4.8 didapatkan bahwa kecepatan aliran di sepanjang mulut 
Plangwot hingga pintu air rata-rata 1,68 – 2,78 m/detik. Kecepatan aliran 
setelah pintu mulai menurun yaitu hanya berkisar antara 1,13 – 1,68 m/detik 
di bagian tengah ditunjukkan dengan perubahan warna. Sedangkan di pinggir 
sungai kecepatan antara 0,58 – 1,13 m/detik pinggir sungai ditunjukkan 
dengan warna kuning kecoklatan yang artinya kecepatan sangat kecil. 
Perbedaan kecepatan ini diakibatkan oleh adanya pintu air yang menahan laju 
air di Plangwot. 
Dengan debit yang masuk di Bengawan Solo Hulu sebesar 2500 m3/detik, 
distribusi air yang masuk ke Plangwot sebesar 573,87 m3/detik. Jumlah 
distribusi air yang masuk ke Plangwot belum sesuai dengan perencanaan 
awal Plangwot-Sedayu Lawas yaitu mencapai 1000 m3/detik. Distribusi air 
ini dipengaruhi oleh geometri sungai dan saluran, terutama pada lebar 
penampang masing-masing di pertemuan sungai (junction). Sehingga laju air 
relatif menuju ke Bengawan Solo Hilir. Sesuai dengan hukum energi, 
kemiringan Bengawan Solo hilir lebih besar dibandingkan Plangwot.  
Elevasi muka air di mulut floodway mencapai +6,60 meter. Sedangkan 
setelah pintu air, elevasi muka air dari pintu hingga ujung titik studi Plangwot 
hampir konstan di +5,60 meter. Elevasi muka air mengalami penurunan 
diakibatkan terjadi pelebaran floodway pada penampang setelah pintu hingga 
muara.  
Dengan debit masuk sebesar 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot dan Bengawan Solo Hilir terlihat berbeda yang cukup siginifikan. 
Sesuai desain awal sebesar 640 m3/detik, ternyata belum mampu mengatasi 
banjir di Bengawan Solo yang hanya memiliki kapasitas alir hanya 1450 – 
1800 m3/detik (Direktorat Jenderal Sumber Daya Air, 2012). Hal tersebut 
terlihat pada gambar 4.7, debit di Bengawan Solo mencapai 2749,89 
m3/detik. Sehingga dari pemodelan eksisting inilah dapat diketahui masih 






4.4 Model 1 
Pada model 1 seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada konsep 
rekayasa bahwa dilakukan perubahan pada Plangwot-Sedayu Lawas. Perubahan 
tersebut adalah melakukan penurunan elevasi dasar saluran di mulut Plangwot 
menjadi +1,20. Penurunan dasar elevasi ini dilakukan karena tingkat sedimentasi 
di saluran Plangwot yang tinggi sehingga mengakibatkan elevasi dasar saluran 
menjadi tinggi. Tujuannya adalah menormalisasi elevasi dasar saluran ke kondisi 
sebelum terjadi sedimentasi agar distribusi air menjadi lebih besar yang akan 
mengalir ke Plangwot.  
Pada model ini juga dilakukan pelebaran pada mulut floodway hingga 
100 meter atau sama dengan lebar floodway setelah pintu air Plangwot. Pada 
model ini pula dibuat saluran tanpa pintu air bertujuan mengoptimalkan aliran air 
untuk segera menuju ke muara atau laut. 
Berbeda dengan kondisi eksisting, pada skenario ini akan dibuat simulasi 
dengan debit yang masuk ke Bengawan Solo Hulu adalah 2500 m3/detik sebagai 
kondisi normal dan debit 3500 m3/detik. Tujuannya adalah mengetahui distribusi 
air dengan kondisi debit yang berbeda terhadap skenario yang diterapkan.  
 
a. Kondisi Geometrik 
Kondisi geometrik dari skenario model 1 ini dapat digambarkan pada gambar 




Gambar 4.9 3D Mesh Geometrik untuk Model 1 
 
Pada gambar di atas terlihat elevasi di saluran Plangwot (hulu – hilir) 
berwarna sama. Hal ini menunjukkan beda elevasi di saluran tersebut tidak 
besar.  
 
b. Kondisi Batas 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model I ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.9) 
sebagai berikut pada tabel 4.1: 
Tabel 4.1 Kondisi Batas Model 1 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,25 m +6,45 m 








c. Hasil Simulasi Pemodelan I : Skenario 1 
Sesuai dengan hasil simulasi kondisi batas menggunakan HEC-RAS, 
selanjutnya kondisi batas tersebut menjadi salah satu parameter dalam 
simulasi model I. Hasil atau output kecepatan aliran dibandingkan antara 
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Pada gambar 4.10 di atas, untuk debit 2500 m3/detik elevasi muka air di 
Bengawan Solo berkisar antara +6,75 sampai +6,90 meter. Akan tetapi pada 
titik tinjau, elevasi muka air menurun hingga +6,45 meter. Sedangkan pada 
Plangwot, elevasi muka air dari +6,60 hingga +6,30 meter. Sedangkan pada 
debit inflow 3500 m3/debit, elevasi muka air baik di Bengawan Solo maupun 
Plangwot tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Elevasi muka air 
berada di antara +6,60 di hulu Bengawan Solo dan +7,65 di hilir Bengawan 
Solo dan Plangwot.  
Pada distribusi air di debit inflow 2500 m3/detik, yang masuk ke Plangwot 
1359,57 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo Hilir adalah 1134,91 
m3/detik. Terjadi perbedaan distribusi sebesar 200 m3/detik dalam aliran ini. 
Distribusi air ini mengalami kenaikan dibandingkan kondisi eksisting. 
Sedangkan pada debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air yang masuk ke 
Plangwot 1396,02 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo Hilir 2104,79 
m3/detik. Perbedaan yang terjadi berkisar 700 m3/detik. 
Kenaikan debit sebesar 1000 m3/detik terjadi kenaikan perbedaan distribusi 
aliran yang masuk ke Plangwot dan masuk ke Bengawan Solo Hilir sebesar 
500 m3/detik. Analisa ini dapat digunakan pada pemodelan selanjutnya 
bahwa perbedaan distribusi debit yang terjadi sebesar 500 m3/detik setiap 
perbedaan debit inflow 1000 m3/detik.  
Output selanjutnya adalah perbandingan kecepatan yang terjadi pada simulasi 
model 1. Secara visual, perbedaan kecepatan aliran yang terjadi dapat dilihat 
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Pada gambar 4.11 di atas, didapatkan kecepatan aliran di masing-masing 
saluran. Dimana pada gambar 4.11 (a), kecepatan di Bengawan Solo Hulu di 
antara 2,39 m/detik hingga 1,73 m/detik. Akan tetapi setelah memasuki 
wilayah Bengawan Solo Hilir, kecepatan semakin fluktuatif di antara 1,07 
m/detik sampai 2,72 m/detik. Sedangkan pada gambar 4.11 (b), kecepatan 
aliran di sepanjang Plangwot relatif sama dari mulut hingga titik tinjau yaitu 
sekitar 3,20 m/detik. Sedangkan di Bengawan Solo Hilir, kecepatan di tebing 
sungai lebih rendah dibandingkan kecepatan di main channel. Hal ini 
dipengaruhi oleh gaya gesekan terhadap tebing sungai.  
Apabila dibandingkan antara model 1 dan kondisi eksisting, debit yang 
masuk ke Plangwot mengalami kenaikan sebesar 800 m3/detik. Hal tersebut 
mengindikasi bahwa terjadi peningkatan kapasitas tampungan untuk aliran air 
pada kondisi eksisting. Pada kondisi ini pun, baik Plangwot maupun 
Bengawan Solo Hilir memiliki kecepatan lebih tinggi dibandingkan dengan 
model 1. Hal ini disebabkan perubahan geometrik di Plangwot untuk model 
1. Terjadi penurunan kecepatan aliran sekitar 0,06 m/detik di Plangwot, 
sedangkan di Bengawan Solo Hilir penurunan kecepatan mencapai 0,73-0,98 
m/detik. 
 
4.5 Model 2 
Pada skenario di model 2 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 2 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Merekayasa atau mengubah radius percabangan aliran yang akan masuk ke 
floodway. Caranya adalah dengan memperbesar radius pada percabangan 
(sudut dalam) sehingga aliran utama adalah menuju Plangwot, bukan ke 
Bengawan Solo hilir lagi. Besarnya radius yang dimodelkan adalah 1200 m 
dibandingkan dengan model 1 adalah 750 m. 





a. Geometrik Model 2 
Dalam melakukan pemodelan model 2, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 2 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.12 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.12. 3D Mesh Geometrik untuk Model 2 
 
Pada gambar 4.12 di atas, terlihat perubahan radius percabangan pada mulut 
Plangwot. Bila dibandingkan dengan model 1, radius percabangan pada 
model 2 lebih besar dan letaknya mendekati hulu. Tujuannya adalah 
mempermudah jalan air agar menuju ke Plangwot sehingga distribusi air 
menjadi lebih besar.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
 
 







b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 2 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.12) 
sebagai berikut pada tabel 4.2 : 
Tabel 4.2 Kondisi Batas Model 2 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,25 m +6,45 m 
3500 m3/detik +7,22 m +7,22 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 2 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat. 
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.13 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.13 (a) di atas, pada kondisi debit masuk 2500 m3/detik elevasi 
muka air sepanjang Bengawan Solo dimulai pada +6,69 m hingga +6,76 m. 
Sedangkan elevasi di sepanjang Plangwot mengalami perubahan secara 
konstan. Elevasi mulut Plangwot dimulai dari +6,69 m hingga +6,34 m 
mendekati titik tinjau. Pada kondisi debit ini tidak terjadi aliran balik atau 
back water.  
Berbeda dengan kondisi debit masuk 3500 m3/detik, elevasi muka air di 
sepanjang Bengawan Solo tidak stabil dan cenderung tinggi. Elevasi muka air 
di Bengawan Solo +7,15 m hingga +7,42 m. Pada gambar 4.13 (b) dapat 
dilihat elevasi muka air di Plangwot cukup tinggi yaitu mencapai +7,4 m 
sampai +7,5 m hingga di titik tinjau mencapai +7,24 m.  
Sedangkan distribusi air saat debit masuk 2500 m3/detik, aliran yang menuju 
ke Plangwot sebesar 1379,93 m3/detik dan ke Bengawan Solo Hilir sebesar 
1123,55 m3/detik. Pada skenario ini, debit yang masuk ke Plangwot lebih 
besar daripada debit yang masuk ke Bengawan Solo Hilir. Pada kondisi debit 
masuk 3500 m3/detik, distribusi air yang masuk ke Plangwot sebesar 1324 
m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo sebesar 2174,45 m3/detik. Pada 
kedua kondisi debit masuk ini membuktikan bahwa skenario yang dibuat 
telah mengoptimalkan pemasukan debit ke Plangwot. Efek dari pelebaran dan 
perubahan radius percabangan memberikan dampak signifikan terhadap 
distribusi debit. Bila dibandingkan dengan model 1, untuk pemasukan debit 
2500 m3/detik terjadi peningkatan sebesar 10,36 m3/detik yang masuk ke 
Plangwot.  
Tidak hanya pada kondisi elevasi muka air, output juga dapat dilihat dari 
kondisi kecepatan aliran. Pada gambar 4.14 di bawah ini dapat dilihat 
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Pada gambar 4.14 (a) di atas dapat terlihat bahwa kecepatan di hulu 
Bengawan Solo mencapai 2,39 m/detik kemudian menurun menjadi 1,40 
m/detik sampai di hilir Bengawan Solo. Kecepatan aliran cukup tinggi terjadi 
di saluran Plangwot yang terlihat dari warna di gambar dimulai dari 
kecepatan 1,73 m/detik hingga mencapai 2,72 m/detik di hilir Plangwot. 
Peningkatan kecepatan aliran ini disebabkan pelebaran penampang Plangwot 
dan ditiadakannya pintu air. Hal ini menyebabkan kecepatan di Plangwot 
cukup tinggi. Akan tetapi kecepatan tinggi ini rawan terjadi gerusan di 
percabangan.  
Berbeda dengan model sebelumnya, kecepatan aliran di Plangwot yang relatif 
konstan, kecepatan model 2 ini meningkat saat mencapai hilir. Berlawanan 
dengan kecepatan aliran di Bengawan Solo hilir yang kondisinya hampir 
sama dengan kondisi model 1. 
Bila melihat kecepataan aliran saat debit 3500 m3/detik, kondisinya hampir 
konstan di sepanjang aliran Plangwot. Tidak terjadi peningkatan secara 
signifikan seperti pada debit 2500 m3/detik.  
 
4.6 Model 3 
Pada skenario di model 3 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 3 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 100 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
 
a. Geometrik Model 3 
Dalam melakukan pemodelan model 3, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 3 ini dapat 





Gambar 4.15. 3D Mesh Geometrik untuk Model 3 
 
Pada gambar 4.15 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. 
Serupa dengan model 1, pelebaran dasar saluran bertujuan untuk 
mengoptimasi tampungan Plangwot dari kondisi eksisting. Tanpa mengubah 
radius percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat 
membawa distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 3 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 









Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.16) 
sebagai berikut pada tabel 4.3: 
Tabel 4.3 Kondisi Batas Model 3 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,39 m +6,36 m 
3500 m3/detik +7,02 m +7,21 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 3 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1 dan 2, nilai 
parameter dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 
8000 dan Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan 
kapasitas tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
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Berdasarkan gambar 4.16 (a) di atas, dapat dilihat bahwa elevasi muka air di 
sepanjang Bengawan Solo Hulu hingga di mulut Plangwot mencapai sekitar 
+7,00 m. Elevasi muka air ini termasuk tinggi bila dibandingkan dengan 
elevasi muka air di titik dan debit yang sama. Elevasi muka air selanjutnya 
terlihat konstan sampai di titik tinjau Plangwot dengan elevasi sekitar +6,17 
m. Serupa dengan distribusi kecepatan aliran untuk debit yang masuk 3500 
m3/detik, hanya saja di Plangwot perubahan elevasi muka air terjadi lebih 
cepat dibandingkan dengan inflow sebelumnya. Elevasi muka air Plangwot 
berada di antara +8,00 m hingga +6,50 meter di hilir. Elevasi muka air di 
Bengawan Solo Hilir setelah adanya penghalang air dan pelimpah air menjadi 
sekitar +7,00 m.  
Perbandingan antara elevasi muka air model 3 dan model 2 terletak pada 
elevasi muka air. Bila di model 3, distribusi kecepatan aliran cenderung lebih 
konstan dibandingkan model 1 dan model 2. Hal ini membuktikan bahwa 
adanya penghalang dan pelimpah membuat elevasi muka air cenderung lebih 
konsisten.  
Pada model 3 saat debit masuk 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk 
ke Plangwot mencapai 1449,06 m3/detik sedangkan yang masuk ke 
Bengawan Solo Hilir adalah 1053,34 m3/detik. Dengan model seperti ini 
membuktikan bahwa adanya penambahan pelimpah dapat meningkatkan 
kapasitas tampung Plangwot. Hal serupa juga terjadi pada debit inflow 3500 
m3/detik, debit yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan debit yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir. 
Perbedaan antara debit yang masuk ke Plangwot pada model 1 sebesar 80 
m3/detik untuk debit inflow 2500 m3/detik. Sedangkan untuk inflow 3500 
m3/detik, selisih antara model 3 dan model 2 cukup siginifikan yaotu sebesar 
720 m3/detik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar debit yang 
masuk, maka semakin besar pula perbedaan atau selisih debit antara model 3 
dan model 2.  
Selanjutnya adalah analisa kecepatan aliran hasil simulasi model ditunjukkan 
pada gambar 4.17 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.17(a) di atas, kecepatan aliran dari Bengawan Solo 
Hulu hingga Plangwot relatif konstan di antara 2 m/detik sampai 3,45 
m/detik. Hal ini disebabkan lebar Bengawan Solo hampir sama dengan 
Plangwot. Kecepatan aliran di sekitar penghalang dan pelimpah menurun 
akibat terjadi tubrukan dengan dinding. Akan tetapi terjadi aliran turbulen di 
Bengawan Solo Hilir setelah aliran melewati pelimpah. Selain itu, di bagian 
dalam dinding penghalang air terjadi sedimentasi diakibatkan kecepatan 
aliran yang sangat lambat. Kecenderungan tersebut digambarkan dengan 
warna jingga pada gambar 4.17 (a).  
 Hal serupa terjadi pada gambar 4.17 (b), dimana distribusi aliran konstan 
dari Bengawan Solo Hulu hingga Hilir dengan kecepatan sekitar 3,7 m/detik. 
Aliran turbulen juga terjadi pada model ini.  
 Apabila model ini dibandingkan dengan model 1, maka model distribusi 
kecepatan model 3 ini serupa. Hal ini disebabkan lebar antara Bnengawan 
Solo Hulu dan Plangwot hampir sama. Komponen yang membedakannya 
adalah adanya aliran turbulen dan bahaya sedimentasi.  
 
4.7 Model 4 
Pada skenario di model 4 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 4 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
 
a. Geometrik Model 4 
Dalam melakukan pemodelan model 3, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 3 ini dapat 




Gambar 4.18. 3D Mesh Geometrik untuk Model 4 
 
Pada gambar 4.18 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 













b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 3 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.19) 
sebagai berikut pada tabel 4.4: 
Tabel 4.4 Kondisi Batas Model 4 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,92 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,64 m +6,85 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 4 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.19 di bawah ini: 
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Gambar 4.19 Elevasi Muka Air pada Model 4 (a) Q 2500 m3/s dan (b) Q 3500 m3/s 
1845,66 m3/det 





Pada gambar di atas 4.19 (a), terlihat bahwa perubahan elevasi terjadi di 
Plangwot. Dimana pada mulut Plangwot, elevasi muka airnya cukup tinggi 
yaitu +6,49 m lalu di titik tinjau menurun elevasi hingga di +6,00 m. 
Perubahan elevasi secara konstan ini sama seperti model 2 sebelumnya. Hal 
ini disebabkan keteraturan pengaliran debit 2500 m3/detik. Berbeda dengan 
kondisi elevasi muka air saat debit 3500 m3/detik, di titik tinjau yang sama 
elevasi muka air masih tinggi di +6,81 m.  
Elevasi muka air di Bengawan Solo untuk debit masuk 2500 m3/detik, elevasi 
sepanjang hulu hingga akhir titik tinjau terlihat konstan  berkisar di +6,490 m. 
Keadaan berbeda terjadi saat debit 3500 m3/detik, kondisi muka air di hulu 
Bengawan Solo lebih rendah daripada di sekitar percabangan. Jika elevasi 
muka air di hulu sekitar +7,10 m, elevasi di percabangan adalah +7,39 m. 
kemudian mendekati titik tinjau, elevasi kembali menurun hingga di antara 
+7,10 m sampai +6,81 m. Hal ini disebabkan jumlah debit yang masuk sangat 
besar, sampai bertemu dengan percabangan terjadi tabrakan dengan dinding 
sehingga terjadi kenaikan elevasi muka air.  
Untuk distribusi air, pada saat debit masuk 2500 m3/detik yang masuk ke 
Plangwot 1845,66 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo sebesar 
662,65 m3/detik. Bila dibandingkan dengan model 2, debit yang masuk ke 
Plangwot naik sebesar 500 m3/detik. Hal serupa terjadi pada Bengawan Solo 
Hilir, debit yang masuk otomastis berkurang menjadi 1123,55 m3/detik.  
Kenaikan sebesar 500 m3/detik yang masuk ke Plangwot, disebabkan 
pelebaran penampang floodway hingga 150 meter. Ditambah lagi meniadakan 
pintu air, membuat jalan aliran air menjadi lebih lebar hingga menuju laut 
atau muara. Hal sama terjadi di saat debit yang masuk 3500 m3/detik. 
Distribusi air yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan ke 
Bengawan Solo. Debit air yang masuk ke floodway sebesar 2427,18 m3/detik 
sedangkan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 1075,20 m3/detik. Selisih 
debit sekitar 400 m3/detik, cukup signifikan dibandingkan dengan model 
sebelumnya dengan masukan debit yang sama.  
Untuk kecepatan aliran pada simulasi model 3 ini dapat dilihat pada gambar 
4.20 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.20 (a) dan (b) di atas, terlihat bahwa tren distribusi kecepatan 
aliran baik untuk debit 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik sama. Walaupun 
berbeda nilai, akan tetapi arah dan model distribusinya tidak berbeda. Pada 
debit masuk 2500 m3/detik, kecepatan aliran di mulut Plangwot hingga di titik 
tinjau relatif konstan yaitu berkisar pada kecepatan 2 m/detik hingga 2,45 
m/detik. Lain halnya dengan kecepatan di Bengawan Solo Hilir yang 
cenderung kecil disebabkan perubahan arah aliran air sebagai pengaruh 
pelebaran penampang mulut Plangwot. Kecepatan di Bengawan Solo Hilir 
sendiri berkisar antara 1,10 m/detik dan hanya sekitar 0,65 m/detik di bagian 
tebing sungai.  
Perubahan kecepatan tidak berbeda jauh dengan debit masuk 3500 m3/detik, 
kecepatan aliran bahkan relatif konstan dimulai dari hulu Bengawan Solo. 
Berkisar hanya sekitar 2,70 m/detik hingga 3,3 m/detik, kecepatan tersebut 
konstan hingga di titik tinjau Plangwot. Sedangkan kecepatan aliran di 
Bengawan Solo Hilir lebih rendah daripada di Plangwot. Dengan velocity  
sebesar 0,90 – 1,50 m/detik, aliran melaju hingga ke titik tinjau.  
Apabila nilai kecepatan yang masuk ke Plangwot di model 3 ini dibandingkan 
dengan dua model sebelumnya lebih lambat. Hal ini disebabkan penampang 
saluran yang semakin besar sehingga berpengaruh pada kecepatan aliran. 
Sesuai dengan rumusan debit bahwa kecepatan berbanding terbalik dengan 
luas penampang saluran. Hal ini juga secara langsung berdampak pada 
kecepatan aliran yang masuk ke Bengawan Solo Hilir. 
 
4.8 Model 5 
Pada skenario di model 5 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 5 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
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a. Geometrik Model 5 
Dalam melakukan pemodelan model 5, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 5 ini dapat 




Gambar 4.21. 3D Mesh Geometrik untuk Model 5 
 
Pada gambar 4.21 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 









meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 5 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.21) 
sebagai berikut pada tabel 4.5 : 
Tabel 4.5 Kondisi Batas Model 4 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,05 m +6,16 m 
3500 m3/detik +6,05 m +6,16 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 5 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.22 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.22 (a) di atas, distribusi aliran menyebabkan elevasi 
muka air relatif konstan dari Bengawan Solo Hulu hingga ke Plangwot yaitu 
+6,45 m. Elevasi muka air menurun berkisar +6,20 m di titik tinjau Plangwot. 
Elevasi ini juga berlaku pada Bengawan Solo Hilir. Terjadi peningkatan 
elevasi mendekati pelimpah. Hal ini dikarenakan adanya penghalang air 
sehingga memaksa eleveasi muka air menjadi lebih tinggi.  
Hal serupa berlaku pula untuk debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air dan 
elevasinya di Plangwot dan Bengawan Solo. Selain disebabkan oleh lebar 
Plangwot yang serupa dengan Bengawan Solo Hulu, adanya pelimpah di 
mulut Bengawan Solo Hilir membuat aliran lebih teratur terutama yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir.  
Pada inflow 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke Plangwot sebesar 
1772,07 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 729,56 m3/detik. 
Sedangkan pada inflow 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot adalah 2356,23 m3/detik dan yang ke Bengawan Solo sebesar 
1146,38 m3/detik. Debit yang masuk ke Plangwot dua kali lebih besar 
dibandingkan debit yang masuk ke Bengawan Solo. Akan tetapi bila 
dibandingkan dengan model 3 (pelebaran dasar saluran Plangwot 100 meter 
dan pelimpah), debit yang masuk ke Plangwot mengalami penurunan sekitar 
320 m3/detik. Begitupun pada debit 3500 m3/detik, juga terjadi penurunan 
debit yang masuk ke Plangwot 
Ada beberapa kemungkinan yang memungkinkan penurunan debit ini untuk 
skenario 5 ini. Pada model 5, kecepatan aliran dari Bengawan Solo Hulu ke 
Plangwot relatif konstan. Dibandingkan dengan kecepatan aliran dari 
Bengawan Solo ke Plangwot pada model 3. Pada model 3, dikarenakan 
terjadi penyempitan penampang di Plangwot maka kecepatan alirannya 
bertambah cepat. Oleh karena itu, peningkatan kecepatan ini berdampak pada 
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Gambar 4.23 Kecepatan Aliran pada Model 5 (a) Q 2500 m3/s dan (b) Q 3500 m3/s 
729,56 m3/det 1146,38 m3/det 




Pada gambar 4.23 di atas, didapatkan bahwa kecepatan aliran dari Bengawan 
Solo ke Plangwot relatif konstan sekitar 2,60 m/detik untuk debit inflow 2500 
m3/detik. Kecepatan aliran mengalami penurunan di Bengawan Solo hilir, hal 
ini disebabkan perubahan penampang secara cepat dari yang hanya melalui 
pelimpah kemudian penampang Bengawan Solo Hilir dengan lebar hingga 
130 meter. Hanya saja terjadi turbulen di dekat pelimpah dan rawan 
sedimentasi di bagian dalam pelimpah karena kecepatan aliran menjadi 
sangat rendah hingga 0,30 m/detik. 
Model 5 bila dibandingkan hasil pembagian debit pada model 4 (tanpa 
pelimpah) hasilnya tidak logis (tidak masuk akal). Dimana debit yang 
mengalir ke Plangwot pada model 4 lebih besar dibandingkan dengan model 
5 (dengan adanya pelimpah pada bagian hilir sungai Bengawan Solo). Hal ini 
disebabkan pengaruh dari perbedaan nilai boundary condition. Oleh karena 
itu diperlukan simulasi model 6 dengan boundary condition yang sama 
dengan model 4. Hal ini bertujuan untuk mengetahui efek dari skenario yang 
diterapkan apabila dalam kondisi batas yang sama.  
 
4.9 Model 6 
Pada skenario di model 6 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 6 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
 
a. Geometrik Model 6 
Dalam melakukan pemodelan model 6, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 5 ini dapat 









Gambar 4.24. 3D Mesh Geometrik untuk Model 6 
 
Pada gambar 4.24 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 













b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 6 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.24) 
sebagai berikut pada tabel 4.6: 
Tabel 4.6 Kondisi Batas Model 6 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,92 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,64 m +6,85 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 6 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.25 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.25 (a) di atas, distribusi aliran menyebabkan elevasi 
muka air relatif konstan dari Bengawan Solo Hulu hingga ke Plangwot yaitu 
sekitar +6,00 m. Elevasi muka air menurun berkisar +5,90 m di titik tinjau 
Plangwot. Elevasi ini juga berlaku pada Bengawan Solo Hilir. Terjadi 
peningkatan elevasi mendekati pelimpah. Hal ini dikarenakan adanya 
penghalang air sehingga memaksa eleveasi muka air menjadi lebih tinggi.  
Hal serupa berlaku pula untuk debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air dan 
elevasinya di Plangwot dan Bengawan Solo. Selain disebabkan oleh lebar 
Plangwot yang serupa dengan Bengawan Solo Hulu, adanya pelimpah di 
mulut Bengawan Solo Hilir membuat aliran lebih teratur terutama yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir.  
Pada inflow 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke Plangwot sebesar 
1958,44 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 541,32 m3/detik. 
Sedangkan pada inflow 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot adalah 2580,58 m3/detik dan yang ke Bengawan Solo sebesar 
920,09 m3/detik. Debit yang masuk ke Plangwot dua kali lebih besar 
dibandingkan debit yang masuk ke Bengawan Solo.  
Pada model 6 ini, pembagian debit ke Plangwot dan Bengawan Solo telah 
mengalami perubahan dibandingkan model 5. Hal ini disebabkan perubahan 
nilai kondisi batas yang telah disamakan dengan model 4. Debit model 6 yang 
masuk ke Plangwot sudah lebih besar dibandingkan model 5. Akan tetapi, 
nilai debit yang masuk Plangwot melebihi batas kapasitas rencana yaitu 2500 
m3/detik.   
Perbandingan nilai kecepatan model 6 ini dapat dilihat pada gambar 4.26 di 
bawah ini. Pada 4.26 (a) dapat dilihat kecepatan dari Bengawan Solo Hulu 
hingga Plangwot relatif konstan pada 3 m/detik. Sedangkan pada gambar 4.26 
(b), kecepatan aliran rata-rata dari Bengawan Solo Hulu hingga Plangwot 
juga berkisar 3 m/detik. Akan tetapi, perbedaan tampak pada garis vector 
aliran untuk 3500 m3/detik terlihat lebih besar. Hal terrsebut menunjukkan 
bahwa kecepatan di titik tersebut lebih cepat dibandingkan debit inflow 2500 
m3/detik. Sedimentasi justru lebih banyak terjadi pada dinding pelipah depan 
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untuk debit 2500 m3/detik. Hal tersebut dikarenakan kecepatan aliran yang 
lebih kecil dibandingkan kecepatan untuk debit 3500 m3/detik. 
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4.10 Model 7 
Pada skenario di model 7 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 7 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 m bertujuan untuk memberikan 
kemiringan pada saluran dan mengatasi permasalahan sedimentasi 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 100 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
 
a. Geometrik Model 7 
Dalam melakukan pemodelan model 7, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 6 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.27 di bawah ini: 
 










Pada gambar 4.27 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar menjadi 100 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi 
tampungan Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius 
percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa 
distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot sebesar 0,5 m merupakan normalisasi 
dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang cukup besar 
terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran. Serta 
membuat perbedaan kemiringan saluran menjadi lebih besar sehingga air 
dapat mengalir lebih mudah.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 7 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.24) 
sebagai berikut pada tabel 4.7: 
Tabel 4.7 Kondisi Batas Model 7 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,09 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,91 m +7,11 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 7 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
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Manning 0,025, pemodelan 7 ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.28 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.28 (a) di atas, didapatkan penurunan elevasi muka air 
secara perlahan di Plangwot. Dengan elevasi muka air di Bengawan Solo 
Hulu hingga Bengawan Solo Hilir konstan yaitu +6,52 m hingga +6,66 m. 
Elevasi muka air di Plangwot turun dari elevasi +6,6 m lalu turun menjadi 
+6,38 m dan +6,24 m serta berakhir pada elevasi +6,09 m di titik tinjau 
Plangwot.  
Hal serupa juga terjadi pada debit masuk 3500 m3/detik sehingga distribusi 
air menyebabkan elevasi muka air di Bengawan solo relatif konstan +7,66 m. 
Elevasi muka air konstan ini disebabkan persamaan elevasi dasar saluran dari 
Bengawan Solo Hulu hingga hilir. Berbeda dengan kondisi dasar saluran 
Plangwot yang mengalami penurunan. Elevasi mulut Plangwot yang memiliki 
dasar saluran lebih rendah dibandingkan saluran lainnya. 
Pembagian debit hasil simulasi model pada debit masuk 2500 m3/detik, aliran 
yang masuk ke Plangwot sebesar 1432,60 m3/detik dan yang ke Bengawan 
Solo Hilir sebesar 1061,36 m3/detik. Distribusi aliran ini bila dibandingkan 
dengan model yang memiliki lebar Plangwot yang sama, aliran yang masuk 
ke Plangwot lebih besar dibandingkan model 1 (pelebaran 100 m) dengan 
selisih hanya sebesar 63 m3/detik. Hal ini disebabkan penurunan elevasi 
sebesar 0,5 meter memberikan dampak aliran air menuju Plangwot lebih 
mudah sehingga debitnya menjadi lebih besar. 
Akan tetapi, debit Plangwot model 7 ini tidak lebih besar dari model 3 
(pelebaran 100 meter dan pelimpah). Hal tersebut disebabkan oleh adanya 
pelimpah di mulut Bengawan Solo Hilir yang menjadi penghalang air untuk 
masuk kesana. Maka aliran secara otomatis mengarah ke Plangwot.  
Begitu pula dengan simulasi model 7 beserta debit inflow sebesar 3500 
m3/detik, debit yang masuk ke Plangwot untuk model 7 lebih besar dibanding 
dengan model 1. Selisih debit antara dua model itu sekitar 300 m3/detik.  
Selain berpengaruh pada elevasi muka air dan debit, skenario ini tentunya 
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Pada gambar 4.29 (a) dan (b) di atas, terlihat model distribusi kecepatan 
aliran antara debit 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik serupa. Skenario 
penurunan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 meter memberikan pengaruh 
kecepatan aliran konstan. Aliran konstan terjadi dari Bengawan solo Hulu 
hingga Plangwot. Penurunan elevasi membuat kemiringan sungai dan saluran 
lebih stabil sehingga aliran air dari Bengawan Solo mengalir lebih mudah. 
Dengan kecepatan aliran sebesar 2,31 m/detik di sepanjang Plangwot, tidak 
ngakibatkan backwater.  
Bila dibandingkan dengan model 1, model 7 ini memiliki kecepatan konstan 
dari Bengawan Solo Hulu hingga Bengawan Solo Hilir. Baik dari arah aliran 
dan besaran kecepatannya, kedua model ini identik. Hal ini disebabkan tidak 
adanya perubahan penampang seperti penambahan pelimpah atau perubahan 
radius di percabangan.  
Akan tetapi bila model 6 dibandingkan dengan model 3 (pelebaran 100 m dan 
pelimpah), maka distribusi kecepatan aliran sedikit berbeda. Terutama di 
bagian Bengawan Solo Hilir setelah adanya pelimpah. Kecepatan aliran di 
Bengawan Solo Hilir cenderung sangat lambat dibandingkan dengan 
kecepatan aliran model 7 yang tidak mengalami rintangan. Secara nilai pun, 
kecepatan aliran yang masuk ke Plangwot pada model 3 lebih cepat 
dibandingkan dengan model 7.  
 
4.11 Model 8 
Pada skenario di model 8 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 8 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 m bertujuan untuk memberikan 
kemiringan pada saluran dan mengatasi permasalahan sedimentasi 








a. Geometrik Model 8 
Dalam melakukan pemodelan model 8, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 8 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.30 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.30. 3D Mesh Geometrik untuk Model 8 
 
Pada gambar 4.30 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar menjadi 150 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi 
tampungan Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius 
percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa 
distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
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Penurunan elevasi di mulut Plangwot sebesar 0,5 m merupakan normalisasi 
dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang cukup besar 
terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran. Serta 
membuat perbedaan kemiringan saluran menjadi lebih besar sehingga air 
dapat mengalir lebih mudah.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 8 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.30) 
sebagai berikut pada tabel 4.8: 
Tabel 4.8 Kondisi Batas Model 8 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,79 m +6,01 m 
3500 m3/detik +6,41 m +6,61 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 8 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan 8 ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.318 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.28 (a) di atas, elevasi muka air dari Bengawan Solo Hulu 
menuju Bengawan Solo Hilir konstan. Hal ini terlihat dari warna kuning 
sepanjang aliran tersebut yang menggambarkan elevasi muka air setinggi 
+6,20 m sampai +6,01 m. Sedangkan pada saluran Plangwot, elevasi muka air 
mengalami penurunan secara berkala. Perubahan elevasi muka air dari +6,05 
m kemudian menjadi sekitar +5,90 m sampai +5,75 m.  
Kondisi ini tidak jauh berbeda dengan keadaan elevasi muka air untuk debit 
masuk 3500 m3/detik. Hanya saja perubahan elevasi muka air di Plangwot 
berubah secara perlahan. Hal ini disebabkan debit yang masuk sangat besar. 
Besarnya debit yang masuk ini juga berpengaruh pada ketinggian elevasi 
muka air yang sampai pada +6,80 m sampai +6,30 m.  
Model 8 akan dibandingkan dengan beberapa model lain seperti model 4 
(pelebaran 150 meter), model 5 (pelebaran 150 meter dan pelimpah) serta 
model 6 (pelebaran 100 meter dan penurunan 0,5 m dari elevasi +1,2 m). 
Perbandingan antar model ini dilakukan pada perubahan debit dan kecepatan 
aliran. Hal ini disebabkan kesemua model tersebut memiliki persamaan 
karakter dalam skenarionya. Perbandingan debit yang akan dibandingkan 
adalah debit yang masuk ke Plangwot saat inflow 2500 m3/detik maupun 
3500 m3/detik. Debit untuk model 8 sebesar 1795,41 m3/detik dan model 6 
sebesar 1432,60 m3/detik.  
Debit model 8 yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan model 6. 
Hal tersebut disebabkan perbedaan penampang sebesar 50 meter. 
Berdasarkan rumus rasional, debit sebandiing dengan luas penampang basah. 
Sehingga dengan adanya beda penampang membuat debit yang mengalir ke 
Plangwot (untuk model 8) lebih besar.  
Selain elevasi dan debit, model 8 juga dapat dilihat hasil simulasi dan 
dibandingkan dengan yang lain melalui kecepatan aliran. Ilustrasi distribusi 
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Pada gambar 4.32 di atas, distribusi kecepatan aliran pada model 8 baik debit 
2500 m3/detik maupun 3500 m3/detik serupa. Hal tersebut disebabkan 
pemodelan ini menitikberatkan pada pelebaran Plangwot hingga 150 meter 
dan penurun elevasi sebesar 0,5 meter sepanjang saluran. Hal tersebut 
membuat aliran dari Sungai Bengawan Solo Hulu mengarah ke floodway.  
Kecepatan aliran di Plangwot antara 2,02-2,47 m/det sedangkan kecepatan 
aliran di Bengawan Solo Hilir adalah 0,67-1,2 m/det. Kecepatan di Bengawan 
Solo relatif menurun disebabkan arah aliran air menuju ke Plangwot, 
sehingga Bengawan Solo Hilir hanya sebagai temptt pelimpah air. Arah aliran 
dapat dilihat dari arah panah yang ditunjukkan pada gambar di atas.  
Begitu juga dengan debit masuk 3500 m3/det, kecepatan aliran di Plangwot 
konstan dan lebih besar yaitu 3,07-3,57 m/detik dibandingkan dengan 
kecepatan di Bengawan Solo Hilir yaitu sekitar 0,57 – 1,57 m/det. Hal 
tersebut juga berasal dari perubahan lebar penampang dan penurunan elevasi. 
Apabila dibandingkan dengan model 6, kecepatan aliran di Bengawan Solo 
Hilir tidak memberikan perbedaan signifikan. Begitu pula dengan kecepatan 
aliran di Plangwot yang tidak berbeda jauh dengan model sebelumnya. 
 
4.12 Perbandingan Keseluruhan Model 
Dari ketujuh skenario dan satu kondisi eksisting yang telah dibuat dalam 
model numerik dua dimensi, maka hasil yang dapat direkapitulasi dapat dilihat 
pada tabel 4.9 dan 4.10 di bawah ini 
Tabel 4.9 Rekapitulasi Simulasi Pemodelan dengan Distribusi debit 2500 m3/det 
Model Konsep Pemodelan 
Q 2500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
Eksisting Eksisting 573.87 1.25 1926.88 1.80 
1 Pelebaran 100 m 1369.57 2.50 1134.91 1.09 
2 
Pelebaran 100 m + 
Perubahan Radius 
1379.93 2.52 1123.55 1.08 
3 
Pelebaran 100 m + 
Pelimpah 
1449.06 2.57 1053.34 1.07 
4 Pelebaran 150 m 1845.66 2.41 662.65 0.66 
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Model Konsep Pemodelan 
Q 2500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
5 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah 
1772.07 2.26 729.56 0.76 
6 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah (BC = Model 4) 
1958.44 2.55 541.32 0.56 
7 
Pelebaran 100; Penurunan 
0.5 m 
1432.60 2.48 1061.36 1.05 
8 
Pelebaran 150 m + 
Penurunan 0.5 m 
1795.41 2.20 702.58 0.73 
 
Tabel 4.10 Rekapitulasi Simulasi Pemodelan dengan Distribusi debit 3500 m3/det 
Model Konsep Pemodelan 
Q 3500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
Eksisting Eksisting 751.80 2.10 2749.89 2.60 
1 Pelebaran 100 m 1396.02 2.14 2104.79 1.91 
2 
Pelebaran 100 m + 
Perubahan Radius 
1324.41 2.03 2174.45 1.97 
3 
Pelebaran 100 m + 
Pelimpah 
2120.53 3.32 1380.38 1.25 
4 Pelebaran 150 m 2427.18 2.75 1075.20 0.99 
5 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah 
2356.23 2.60 1146.38 1.11 
6 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah (BC = Model 4) 
2580.58 2.91 920.09 0.88 
7 
Pelebaran 100; Penurunan 
0.5 m 
2095.46 3.12 1407.38 1.23 
8 
Pelebaran 150 m + 
Penurunan 0.5 m 
2502.01 2.72 998.47 0.95 
 
Berdasarkan tabel 4.9 dan 4.10, dapat dilihat dampak skenario terhadap 
distribusi air dan kecepatan aliran. Dari beberapa skenario di atas, pelebaran 150 
meter merupakan skenario yang paling optimum. Hal ini disebabkan dari keempat 
jenis konsep rekayasa yaitu pelebaran penampang, penurunan elevasi dasar 
saluran, pembuatan pelimpah dan perubahan sudut terdapat satu konsep yang 
paling berpengaruh. Pelebaran penampang merupakan konsep rekayasa paling 
optimum dibandingkan konsep lainnya.  
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Hal tersebut terlihat pada hasil distribusi debit di debit masuk 2500 
m3/det maupun 3500 m3/det, konsep tersebut telah terbukti melalui hasil simulasi 
model. Hasil simulasi model tersebut dibandingkan isu debit yang dibutuhkan di 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan   
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa serta pembahasan, maka didapat 
beberapa kesimpulan sesuai yang tercantum dalam rumusan masalah yaitu sebagai 
berikut: 
1. Kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo dalam keadaan 
eksisting memiliki kecepatan konstan dari Bengawan Solo Hulu sehingga 
arah aliran memang lebih banyak ke arah hilir. Sedangkan aliran yang 
menuju ke floodway Pelangwot-Sedayu Lawas tidak terlalu besar sehingga 
hal ini berdampak pada kapasitas maksimum Pelangwot yang belum 
bekerja secara maksimal. Akan tetapi pada pintu air, terjadi peningkatan 
kecepatan kemudian menurun kembali akibat pelebaran penampang 
floodway. 
2. Kapasitas maksimum dari floodway Plangwot-Sedayu Lawas pada saat ini 
adalah 433,34 m3/detik. Hasil distribusi debit antara yang masuk ke 
Plangwot-Sedayu Lawas dan Bengawan Solo Hilir merupakan penentu 
dalam menentukan skenario dan konsep rekayasa paling optimum. 
3. Dalam beberapa skenario untuk pemodelan terdapat tiga konsep rekayasa 
yaitu peningkatan kapasitas alir saluran, mengubah pola aliran Bengawan 
Solo Lama, dan mempercepat air sampai di laut. Diantara ketiga konsep 
tersebut, peningkatan kapasitas alir saluran dengan cara memperlebar 
penampang merupakan skenario rekayasa paling optimum dalam 
meningkatkan kapasitas Plangwot – Sedayu Lawas. Dengan demikian, 
saluran Plangwot yang diperlebar digunakan sebagai long storage. 
4. Besar pengaruh pelebaran pada Plangwot ditunjukkan dengan hasil 
perbadingan antara penurunan elevasi dasar sungai dan penambahan 
pelimpah samping pada Sungai Bengawan Solo Hilir. Besarnya debit yang 
terdistribusi ke Plangwot – Sedayu Lawas secara berurut yaitu: 2427,18 
m3/detk ; 2095,46 m3/detik ; 2120,53 m3/detik. 
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5. Distribusi debit yang terbagi akibat perubahan radius percabangan sungai 
tidak begitu berpengaruh untuk mengalirkan debit yang lebih besar ke 
Plangwot-Sedayu Lawas. Terlihat dengan distribusi debit 2500 m3/detik 
pada model 2 (radius 750 m) yang masuk ke Plangwot-Sedayu Lawas 
selisih 10 m3/detik terhadap model 3 (radius 1200 m). 
 
5.2 Saran 
Dalam penelitian ini, penulis memiliki beberapa saran karena penulis 
menyadari bahwa penelitian ini masih jauh dari sempurna. Adapun saran adalah 
sebagai berikut: 
1. Diperlukan pemodelan model fisik sebagai perbandingan penentuan 
boundary condition pada titik tinjau yaitu elevasi muka air di hilir sungai. 
2. Dalam menentukan parameter untuk melakukan simulasi pemodelan, 
sebaiknya digunakan angka Manning yang berbeda sesuai kondisi 
lapangan. Hal ini disebabkan dalam penelitian masih menggunakan angka 
Manning tunggal. 
3. Peninggian muka air di hilir Bengawan Solo dengan dibangunnya pintu air 
sebagai pembagian pengaliran air sehingga elevasi muka air konstan. Hal 
tersebut dijadikan alternatif pembuatan boundary condition di Bengawan 
Solo lama tetap. 
4. Diperlukan pemodelan konstruksi bangunan air pada Sungai Bengawan 
Solo Hilir yang berbeda sebagai penentu berapa besar pengaruh terhadap 
bangunan tersebut, misalnya: dibangunnya pintu air, bendung, ataupun 
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-54.67 4.01 5.67 1.24 1.66 7.78 19.03 23.85 -65.03 3.94 6.96 1.63 3.02 7.49 29.06 47.88
-46.89 2.43 5.66 1.26 3.23 0.93 3.09 3.90 -57.54 2.24 6.97 1.67 4.74 0.97 4.71 7.86
-45.96 2.23 5.66 1.26 3.42 5.69 21.39 27.14 -56.57 2.01 6.97 1.67 4.96 0.77 3.86 6.46
-40.27 1.57 5.66 1.27 4.09 2.94 12.53 16.01 -55.80 1.92 6.98 1.68 5.06 7.60 41.97 72.15
-37.33 1.22 5.66 1.28 4.44 0.71 3.16 4.05 -48.20 0.99 6.98 1.76 5.99 5.37 34.03 61.10
-36.62 1.19 5.66 1.28 4.47 7.94 36.60 47.16 -42.82 0.31 6.98 1.83 6.68 3.08 21.20 39.19
-28.67 0.91 5.66 1.29 4.75 6.69 31.92 41.39 -39.74 -0.10 6.98 1.87 7.08 3.69 27.33 51.60
-21.98 0.87 5.66 1.30 4.78 1.93 9.23 12.00 -36.05 -0.75 6.98 1.91 7.73 4.75 38.76 74.84
-20.05 0.88 5.66 1.30 4.77 7.56 35.86 46.63 -31.30 -1.60 6.98 1.95 8.58 5.00 45.09 88.75
-12.49 0.94 5.66 1.30 4.71 0.97 4.56 5.93 -26.30 -2.48 6.97 1.98 9.45 3.55 34.63 69.08
-11.52 0.95 5.66 1.30 4.71 0.31 1.45 1.89 -22.75 -3.11 6.97 2.00 10.08 3.87 39.28 78.97
-11.22 0.95 5.66 1.30 4.70 7.39 34.52 44.77 -18.88 -3.25 6.97 2.02 10.23 4.77 49.31 99.67
-3.82 1.02 5.66 1.29 4.64 3.22 14.87 19.22 -14.11 -3.47 6.97 2.03 10.44 4.29 44.75 90.68
-0.61 1.04 5.65 1.29 4.61 1.99 9.15 11.79 -9.82 -3.45 6.97 2.03 10.42 4.81 50.00 101.15
1.38 1.06 5.65 1.29 4.60 2.85 13.07 16.81 -5.01 -3.41 6.97 2.02 10.38 9.13 93.36 186.72
4.23 1.08 5.65 1.28 4.57 5.60 25.49 32.62 4.12 -3.10 6.97 1.98 10.07 0.27 2.69 5.33
9.83 1.12 5.65 1.27 4.53 1.96 8.86 11.28 4.39 -3.09 6.97 1.98 10.06 0.25 2.49 4.92
11.79 1.13 5.65 1.27 4.52 2.70 12.21 15.48 4.63 -3.08 6.97 1.98 10.05 8.74 85.23 165.91
14.49 1.14 5.65 1.27 4.51 5.77 26.04 32.75 13.37 -2.50 6.97 1.92 9.46 3.33 31.16 59.28
20.26 1.14 5.65 1.25 4.51 7.03 32.09 39.75 16.70 -2.30 6.97 1.89 9.27 5.30 48.32 89.98
27.29 1.03 5.65 1.23 4.62 1.53 7.11 8.71 22.00 -1.98 6.97 1.84 8.95 8.53 76.18 136.52
28.82 1.01 5.65 1.22 4.64 0.65 3.03 3.70 30.53 -1.93 6.97 1.75 8.90 0.04 0.32 0.56
29.48 1.01 5.65 1.22 4.64 7.94 36.53 44.01 30.57 -1.93 6.97 1.75 8.90 0.03 0.24 0.42
37.42 1.09 5.65 1.19 4.56 2.51 10.94 12.96 30.59 -1.93 6.97 1.75 8.90 8.53 75.74 128.82
39.92 1.47 5.65 1.18 4.18 6.11 22.64 26.32 39.12 -1.88 6.97 1.65 8.85 6.48 54.13 87.95
46.03 2.41 5.65 1.15 3.24 4.11 11.74 13.32 45.60 -0.87 6.97 1.60 7.85 2.11 16.25 25.79
50.14 3.18 5.65 1.12 2.48 4.53 9.35 10.41 47.72 -0.55 6.97 1.58 7.53 0.98 7.28 11.47
54.67 4.00 5.65 1.10 1.65 48.70 -0.34 6.97 1.57 7.31 7.51 48.76 75.57
56.21 1.30 6.98 1.53 5.68 2.11 11.28 17.25
58.32 1.94 6.97 1.53 5.03 6.71 26.84 41.03
65.03 4.01 6.97 1.53 2.97
Kecepatan rata-rata = 1.25 Debit ke Plangwot = 573.87 Kecepatan rata-rata = 1.80 Debit ke BS Hilir = 1926.88
Model Eksisting Q 2500 m3/detik Plangwot Model Eksisting Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-54.67 4.01 5.89 1.58 1.89 7.78 20.73 33.05 -65.03 3.94 7.79 2.13 3.84 7.49 35.27 75.95
-46.89 2.43 5.87 1.61 3.44 0.93 3.29 5.28 -57.54 2.24 7.81 2.18 5.57 0.97 5.52 12.03
-45.96 2.23 5.87 1.61 3.64 5.69 22.61 36.50 -56.57 2.01 7.81 2.18 5.80 0.77 4.50 9.84
-40.27 1.57 5.87 1.62 4.31 2.94 13.16 21.40 -55.80 1.92 7.81 2.19 5.89 7.60 48.33 108.53
-37.33 1.22 5.87 1.63 4.66 0.71 3.31 5.40 -48.20 0.99 7.82 2.30 6.83 5.37 38.54 90.33
-36.62 1.19 5.87 1.63 4.68 7.94 38.30 62.74 -42.82 0.31 7.82 2.39 7.52 3.08 23.79 57.38
-28.67 0.91 5.87 1.64 4.97 6.69 33.34 54.88 -39.74 -0.10 7.82 2.44 7.92 3.69 30.42 74.93
-21.98 0.87 5.87 1.65 5.00 1.93 9.64 15.88 -36.05 -0.75 7.82 2.49 8.57 4.75 42.74 107.62
-20.05 0.88 5.87 1.65 4.99 7.56 37.47 61.58 -31.30 -1.60 7.81 2.55 9.42 5.00 49.26 126.43
-12.49 0.94 5.87 1.64 4.93 0.97 4.77 7.82 -26.30 -2.48 7.81 2.59 10.29 3.55 37.59 97.72
-11.52 0.95 5.87 1.64 4.92 0.31 1.52 2.49 -22.75 -3.11 7.81 2.61 10.91 3.87 42.51 111.32
-11.22 0.95 5.87 1.64 4.92 7.39 36.09 58.85 -18.88 -3.25 7.81 2.63 11.06 4.77 53.28 140.21
-3.82 1.02 5.87 1.62 4.85 3.22 15.55 25.18 -14.11 -3.47 7.81 2.64 11.27 4.29 48.32 127.36
-0.61 1.04 5.87 1.61 4.82 1.99 9.57 15.42 -9.82 -3.45 7.80 2.64 11.25 4.81 53.99 141.94
1.38 1.06 5.87 1.61 4.81 2.85 13.67 21.95 -5.01 -3.41 7.80 2.62 11.21 9.13 100.94 261.89
4.23 1.08 5.87 1.60 4.79 5.60 26.67 42.43 4.12 -3.10 7.80 2.57 10.90 0.27 2.92 7.48
9.83 1.12 5.86 1.58 4.74 1.96 9.28 14.63 4.39 -3.09 7.80 2.56 10.89 0.25 2.69 6.91
11.79 1.13 5.86 1.57 4.73 2.70 12.78 20.04 4.63 -3.08 7.80 2.56 10.88 8.74 92.48 232.94
14.49 1.14 5.86 1.56 4.72 5.77 27.26 42.22 13.37 -2.50 7.80 2.48 10.29 3.33 33.92 83.36
20.26 1.14 5.86 1.54 4.72 7.03 33.57 50.95 16.70 -2.30 7.80 2.44 10.10 5.30 52.71 126.66
27.29 1.03 5.86 1.50 4.83 1.53 7.44 11.12 22.00 -1.98 7.80 2.37 9.78 8.53 83.25 192.10
28.82 1.01 5.86 1.49 4.85 0.65 3.16 4.71 30.53 -1.93 7.80 2.25 9.73 0.04 0.35 0.79
29.48 1.01 5.86 1.49 4.85 7.94 38.20 56.00 30.57 -1.93 7.80 2.25 9.73 0.03 0.26 0.59
37.42 1.09 5.86 1.44 4.76 2.51 11.47 16.48 30.59 -1.93 7.80 2.25 9.73 8.53 82.82 180.90
39.92 1.47 5.86 1.43 4.39 6.11 23.92 33.66 39.12 -1.88 7.80 2.12 9.68 6.48 59.51 123.91
46.03 2.41 5.86 1.39 3.45 4.11 12.61 17.28 45.60 -0.87 7.80 2.04 8.68 2.11 18.01 36.59
50.14 3.18 5.87 1.36 2.69 4.53 10.31 13.86 47.72 -0.55 7.80 2.02 8.36 0.98 8.10 16.32
54.67 4.00 5.87 1.33 1.87 48.70 -0.34 7.80 2.01 8.14 7.51 54.99 109.04
56.21 1.30 7.81 1.95 6.51 2.11 13.04 25.48
58.32 1.94 7.80 1.95 5.86 6.71 32.40 63.36
65.03 4.01 7.80 1.96 3.80
Kecepatan rata-rata = 1.56 Debit ke Plangwot = 751.80 Kecepatan rata-rata = 2.33 Debit ke BS Hilir = 2749.89
Model Eksisting Q 3500 m3/detik Plangwot Model Eksisting Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.34 2.45 2.34 0.67 1.65 4.03 -65.03 3.94 6.79 0.78 2.85 7.49 27.74 21.93
-54.33 3.78 6.34 2.45 2.56 1.71 4.86 11.90 -57.54 2.24 6.79 0.80 4.56 0.97 4.54 3.63
-52.62 3.22 6.34 2.45 3.13 6.34 26.44 65.16 -56.57 2.01 6.79 0.80 4.78 0.77 3.72 2.99
-46.28 1.13 6.34 2.48 5.21 6.96 36.30 90.30 -55.80 1.92 6.79 0.81 4.88 7.60 40.56 33.67
-39.32 1.13 6.34 2.50 5.21 1.75 9.14 22.86 -48.20 0.99 6.79 0.86 5.81 5.37 33.02 29.09
-37.56 1.13 6.34 2.50 5.21 5.13 26.73 67.06 -42.82 0.31 6.79 0.91 6.49 3.08 20.62 19.00
-32.44 1.13 6.34 2.51 5.21 3.58 18.63 46.91 -39.74 -0.10 6.79 0.94 6.89 3.69 26.63 25.40
-28.86 1.13 6.34 2.52 5.21 0.90 4.71 11.88 -36.05 -0.75 6.79 0.97 7.54 4.75 37.86 37.46
-27.96 1.13 6.34 2.52 5.21 7.77 40.52 102.40 -31.30 -1.60 6.79 1.01 8.39 5.00 44.14 45.23
-20.18 1.13 6.34 2.53 5.21 5.73 29.83 75.62 -26.30 -2.48 6.78 1.04 9.26 3.55 33.96 35.89
-14.46 1.13 6.34 2.54 5.21 2.86 14.88 37.76 -22.75 -3.11 6.78 1.07 9.89 3.87 38.54 41.81
-11.60 1.13 6.34 2.54 5.21 2.07 10.77 27.33 -18.88 -3.25 6.78 1.10 10.04 4.77 48.39 53.83
-9.53 1.13 6.34 2.54 5.21 5.92 30.83 78.28 -14.11 -3.47 6.78 1.13 10.25 4.29 43.91 50.13
-3.62 1.13 6.34 2.54 5.21 6.91 36.03 91.44 -9.82 -3.45 6.78 1.16 10.22 4.81 49.05 57.35
3.30 1.13 6.34 2.54 5.21 0.36 1.87 4.74 -5.01 -3.41 6.77 1.18 10.18 9.13 91.52 109.89
3.65 1.13 6.34 2.54 5.21 0.70 3.63 9.21 4.12 -3.10 6.77 1.22 9.87 0.27 2.64 3.22
4.35 1.13 6.34 2.54 5.21 7.30 38.06 96.44 4.39 -3.09 6.77 1.22 9.86 0.25 2.44 2.97
11.66 1.13 6.34 2.53 5.21 2.50 13.01 32.90 4.63 -3.08 6.77 1.22 9.84 8.74 83.42 102.55
14.15 1.13 6.34 2.53 5.21 6.09 31.75 80.13 13.37 -2.50 6.76 1.24 9.25 3.33 30.46 37.78
20.24 1.13 6.34 2.52 5.21 4.03 20.99 52.85 16.70 -2.30 6.76 1.24 9.06 5.30 47.19 58.53
24.27 1.13 6.34 2.51 5.21 4.64 24.20 60.74 22.00 -1.98 6.75 1.24 8.73 8.53 74.32 91.54
28.92 1.13 6.34 2.51 5.21 5.41 28.20 70.49 30.53 -1.93 6.75 1.22 8.68 0.04 0.31 0.38
34.33 1.13 6.34 2.49 5.21 3.28 17.08 37.51 30.57 -1.93 6.75 1.22 8.68 0.03 0.23 0.29
37.61 1.13 6.34 2.49 5.21 7.04 36.69 90.77 30.59 -1.93 6.75 1.22 8.68 8.53 73.85 89.35
44.65 1.13 6.34 2.46 5.21 1.66 8.63 21.22 39.12 -1.88 6.75 1.20 8.63 6.48 52.69 62.48
46.30 1.13 6.34 2.46 5.21 8.57 32.54 79.64 45.60 -0.87 6.75 1.18 7.62 2.11 15.78 13.52
54.87 3.96 6.34 2.44 2.39 47.72 -0.55 6.75 1.17 7.30 0.98 7.06 8.27
48.70 -0.34 6.75 1.17 7.09 7.51 47.07 54.78
56.21 1.30 6.75 1.16 5.45 2.11 10.81 12.53
58.32 1.94 6.75 1.16 4.81 6.71 25.33 29.45
65.03 4.01 6.75 1.17 2.74
Kecepatan rata-rata = 2.50 Debit ke Plangwot = 1369.57 Kecepatan rata-rata = 1.09 Debit ke BS Hilir = 1134.91
Model 1 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 1 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.27 2.10 3.27 0.67 2.27 4.77 -65.03 3.94 7.23 1.77 3.29 7.49 31.08 55.65
-54.33 3.78 7.27 2.10 3.49 1.71 6.44 13.55 -57.54 2.24 7.24 1.81 5.01 0.97 4.98 9.01
-52.62 3.22 7.27 2.11 4.05 6.34 32.32 68.32 -56.57 2.01 7.25 1.81 5.24 0.77 4.07 7.39
-46.28 1.13 7.27 2.12 6.14 6.96 42.76 91.01 -55.80 1.92 7.25 1.82 5.33 7.60 44.03 82.17
-39.32 1.13 7.27 2.13 6.14 1.75 10.77 23.00 -48.20 0.99 7.25 1.91 6.27 5.37 35.49 69.07
-37.56 1.13 7.27 2.14 6.14 5.13 31.49 67.42 -42.82 0.31 7.25 1.98 6.95 3.08 22.04 44.10
-32.44 1.13 7.27 2.14 6.14 3.58 21.95 47.12 -39.74 -0.10 7.25 2.02 7.35 3.69 28.33 57.81
-28.86 1.13 7.27 2.15 6.14 0.90 5.55 11.93 -36.05 -0.75 7.25 2.06 8.00 4.75 40.05 83.37
-27.96 1.13 7.27 2.15 6.14 7.77 47.73 102.79 -31.30 -1.60 7.25 2.10 8.85 5.00 46.44 98.29
-20.18 1.13 7.27 2.16 6.14 5.73 35.15 75.88 -26.30 -2.48 7.24 2.13 9.72 3.55 35.59 76.13
-14.46 1.13 7.27 2.16 6.14 2.86 17.53 37.88 -22.75 -3.11 7.24 2.15 10.35 3.87 40.33 86.73
-11.60 1.13 7.27 2.16 6.14 2.07 12.68 27.43 -18.88 -3.25 7.25 2.15 10.50 4.77 50.60 109.08
-9.53 1.13 7.27 2.16 6.14 5.92 36.32 78.58 -14.11 -3.47 7.24 2.16 10.71 4.29 45.91 98.87
-3.62 1.13 7.27 2.16 6.14 6.91 42.45 91.85 -9.82 -3.45 7.24 2.15 10.69 4.81 51.30 109.89
3.30 1.13 7.27 2.16 6.14 0.36 2.20 4.77 -5.01 -3.41 7.24 2.13 10.65 9.13 95.83 201.93
3.65 1.13 7.27 2.16 6.14 0.70 4.28 9.26 4.12 -3.10 7.24 2.08 10.34 0.27 2.77 5.75
4.35 1.13 7.27 2.16 6.14 7.30 44.84 96.99 4.39 -3.09 7.24 2.08 10.33 0.25 2.56 5.31
11.66 1.13 7.27 2.16 6.14 2.50 15.33 33.12 4.63 -3.08 7.24 2.08 10.32 8.74 87.59 178.58
14.15 1.13 7.27 2.16 6.14 6.09 37.40 80.74 13.37 -2.50 7.24 2.00 9.73 3.33 32.06 63.68
20.24 1.13 7.27 2.16 6.14 4.03 24.74 53.32 16.70 -2.30 7.24 1.97 9.54 5.30 49.75 96.58
24.27 1.13 7.27 2.15 6.14 4.64 28.51 61.36 22.00 -1.98 7.24 1.91 9.22 8.53 78.48 146.32
28.92 1.13 7.27 2.15 6.14 5.41 33.23 71.32 30.53 -1.93 7.24 1.82 9.17 0.04 0.33 0.60
34.33 1.13 7.27 2.14 6.14 3.28 20.12 43.08 30.57 -1.93 7.24 1.82 9.17 0.03 0.25 0.45
37.61 1.13 7.27 2.14 6.14 7.04 43.23 92.19 30.59 -1.93 7.24 1.82 9.17 8.53 78.05 137.82
44.65 1.13 7.27 2.13 6.14 1.66 10.16 21.60 39.12 -1.88 7.24 1.72 9.12 6.48 55.88 94.13
46.30 1.13 7.27 2.12 6.14 8.57 40.49 85.82 45.60 -0.87 7.24 1.65 8.12 2.11 16.82 27.66
54.87 3.96 7.27 2.12 3.31 0.13 0.43 0.91 47.72 -0.55 7.24 1.63 7.80 0.98 7.55 12.32
55.00 4.00 7.27 2.12 3.27 48.70 -0.34 7.24 1.63 7.58 7.51 50.78 81.72
56.21 1.30 7.25 1.59 5.95 2.11 11.86 18.83
58.32 1.94 7.24 1.59 5.30 6.71 28.65 45.54
65.03 4.01 7.24 1.59 3.24
Kecepatan rata-rata = 2.14 Debit ke Plangwot = 1396.02 Kecepatan rata-rata = 1.91 Debit ke BS Hilir = 2104.79
Model 1 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 1 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.04 4.00 6.34 2.47 2.34 4.21 12.80 31.65 -65.03 3.94 6.78 0.75 2.84 7.49 27.69 20.94
-50.83 2.60 6.34 2.48 3.74 4.44 19.90 49.37 -57.54 2.24 6.79 0.76 4.55 0.97 4.53 3.47
-46.38 1.13 6.35 2.48 5.22 4.26 22.21 55.30 -56.57 2.01 6.79 0.77 4.77 0.77 3.71 2.85
-42.12 1.13 6.35 2.50 5.22 4.40 22.93 57.34 -55.80 1.92 6.79 0.77 4.87 7.60 40.51 32.23
-37.73 1.13 6.34 2.51 5.21 7.03 36.65 92.16 -48.20 0.99 6.79 0.82 5.80 5.37 32.99 27.90
-30.70 1.13 6.35 2.52 5.22 1.62 8.43 21.27 -42.82 0.31 6.79 0.87 6.48 3.08 20.60 18.27
-29.08 1.13 6.35 2.53 5.22 7.79 40.62 102.82 -39.74 -0.10 6.79 0.90 6.89 3.69 26.60 24.46
-21.30 1.13 6.35 2.54 5.22 0.83 4.35 11.05 -36.05 -0.75 6.78 0.94 7.54 4.75 37.83 36.16
-20.46 1.13 6.35 2.54 5.22 0.38 1.96 4.97 -31.30 -1.60 6.78 0.98 8.39 5.00 44.10 43.79
-20.09 1.13 6.35 2.54 5.22 8.17 42.62 108.42 -26.30 -2.48 6.78 1.01 9.26 3.55 33.94 34.84
-11.91 1.13 6.35 2.55 5.22 4.04 21.05 53.66 -22.75 -3.11 6.78 1.04 9.88 3.87 38.52 40.70
-7.88 1.13 6.35 2.55 5.22 4.12 21.50 54.84 -18.88 -3.25 6.78 1.07 10.03 4.77 48.36 52.56
-3.76 1.13 6.35 2.55 5.22 5.11 26.66 68.04 -14.11 -3.47 6.77 1.10 10.24 4.29 43.89 49.10
1.35 1.13 6.35 2.55 5.22 2.59 13.50 34.47 -9.82 -3.45 6.77 1.13 10.22 4.81 49.02 56.36
3.94 1.13 6.35 2.55 5.22 7.91 41.23 105.18 -5.01 -3.41 6.77 1.17 10.17 9.13 91.47 108.56
11.85 1.13 6.35 2.55 5.22 0.25 1.31 3.35 4.12 -3.10 6.76 1.21 9.86 0.27 2.64 3.19
12.10 1.13 6.35 2.55 5.22 1.96 10.22 26.03 4.39 -3.09 6.76 1.21 9.85 0.25 2.44 2.95
14.06 1.13 6.34 2.55 5.21 6.57 34.29 87.20 4.63 -3.08 6.76 1.21 9.84 8.74 83.37 101.97
20.63 1.13 6.34 2.54 5.21 0.84 4.39 11.14 13.37 -2.50 6.76 1.24 9.25 3.33 30.45 37.72
21.48 1.13 6.34 2.54 5.21 7.75 40.43 102.32 16.70 -2.30 6.75 1.24 9.05 5.30 47.16 58.59
29.23 1.13 6.35 2.52 5.22 2.04 10.62 26.77 22.00 -1.98 6.75 1.24 8.73 8.53 74.27 92.04
31.26 1.13 6.34 2.52 5.21 6.57 34.25 85.98 30.53 -1.93 6.75 1.23 8.68 0.04 0.31 0.38
37.83 1.13 6.34 2.50 5.21 3.26 16.99 42.40 30.57 -1.93 6.75 1.23 8.68 0.03 0.23 0.29
41.09 1.13 6.35 2.49 5.22 5.34 27.88 64.12 30.59 -1.93 6.75 1.23 8.68 8.53 73.81 90.27
46.44 1.13 6.35 2.47 5.22 4.39 19.67 48.45 39.12 -1.88 6.74 1.21 8.62 6.48 52.65 63.34
50.82 2.59 6.35 2.46 3.75 4.22 12.87 31.59 45.60 -0.87 6.74 1.19 7.62 2.11 15.77 18.80
55.04 4.00 6.35 2.45 2.35 47.72 -0.55 6.74 1.19 7.30 0.98 7.06 8.40
48.70 -0.34 6.74 1.19 7.08 7.51 47.03 50.71
56.21 1.30 6.75 1.18 5.45 2.11 10.80 12.75
58.32 1.94 6.74 1.18 4.80 6.71 25.29 29.98
65.03 4.01 6.74 1.19 2.74
Kecepatan rata-rata = 2.52 Debit ke Plangwot = 2759.86 Kecepatan rata-rata = 1.08 Debit ke BS Hilir = 2187.62
Model 2 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 2 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
113
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.04 4.00 7.26 2.00 3.26 4.21 16.69 33.38 -65.03 3.94 7.23 1.74 3.29 7.49 31.10 54.77
-50.83 2.60 7.26 2.00 4.66 4.44 24.00 48.11 -57.54 2.24 7.25 1.78 5.01 0.97 4.98 8.87
-46.38 1.13 7.27 2.01 6.14 4.26 26.13 52.51 -56.57 2.01 7.25 1.79 5.24 0.77 4.07 7.28
-42.12 1.13 7.27 2.01 6.14 4.40 26.97 54.37 -55.80 1.92 7.25 1.79 5.33 7.60 44.05 81.05
-37.73 1.13 7.27 2.02 6.14 7.03 43.12 87.26 -48.20 0.99 7.26 1.89 6.27 5.37 35.50 68.34
-30.70 1.13 7.27 2.03 6.14 1.62 9.92 20.13 -42.82 0.31 7.26 1.96 6.95 3.08 22.05 43.76
-29.08 1.13 7.27 2.03 6.14 7.79 47.78 97.22 -39.74 -0.10 7.26 2.01 7.36 3.69 28.34 57.50
-21.30 1.13 7.27 2.04 6.14 0.83 5.12 10.45 -36.05 -0.75 7.25 2.05 8.01 4.75 40.06 83.20
-20.46 1.13 7.27 2.04 6.14 0.38 2.30 4.70 -31.30 -1.60 7.25 2.10 8.86 5.00 46.45 98.49
-20.09 1.13 7.27 2.04 6.14 8.17 50.15 102.49 -26.30 -2.48 7.25 2.14 9.73 3.55 35.60 76.60
-11.91 1.13 7.27 2.05 6.14 4.04 24.76 50.73 -22.75 -3.11 7.25 2.16 10.35 3.87 40.34 87.60
-7.88 1.13 7.27 2.05 6.14 4.12 25.29 51.87 -18.88 -3.25 7.25 2.18 10.50 4.77 50.61 110.66
-3.76 1.13 7.27 2.05 6.14 5.11 31.36 64.39 -14.11 -3.47 7.25 2.19 10.71 4.29 45.92 100.81
1.35 1.13 7.27 2.05 6.14 2.59 15.89 32.64 -9.82 -3.45 7.25 2.20 10.69 4.81 51.31 112.66
3.94 1.13 7.27 2.05 6.14 7.91 48.51 99.69 -5.01 -3.41 7.24 2.19 10.65 9.13 95.85 208.72
11.85 1.13 7.27 2.06 6.14 0.25 1.55 3.18 4.12 -3.10 7.24 2.16 10.34 0.27 2.77 5.98
12.10 1.13 7.27 2.05 6.14 1.96 12.02 24.70 4.39 -3.09 7.24 2.16 10.33 0.25 2.56 5.52
14.06 1.13 7.27 2.05 6.14 6.57 40.34 82.82 4.63 -3.08 7.24 2.16 10.32 8.74 87.61 186.56
20.63 1.13 7.27 2.05 6.14 0.84 5.17 10.59 13.37 -2.50 7.24 2.10 9.74 3.33 32.07 66.96
21.48 1.13 7.27 2.05 6.14 7.75 47.57 97.40 16.70 -2.30 7.24 2.08 9.54 5.30 49.76 102.02
29.23 1.13 7.27 2.04 6.14 2.04 12.49 25.52 22.00 -1.98 7.24 2.03 9.22 8.53 78.50 155.61
31.26 1.13 7.27 2.04 6.14 6.57 40.30 82.10 30.53 -1.93 7.24 1.94 9.17 0.04 0.33 0.64
37.83 1.13 7.27 2.03 6.14 3.26 19.99 40.56 30.57 -1.93 7.24 1.94 9.17 0.03 0.25 0.48
41.09 1.13 7.27 2.03 6.14 5.34 32.80 66.25 30.59 -1.93 7.24 1.94 9.17 8.53 78.07 147.66
46.44 1.13 7.27 2.01 6.14 4.39 23.70 47.70 39.12 -1.88 7.25 1.84 9.13 6.48 55.90 101.37
50.82 2.59 7.27 2.01 4.67 4.22 16.75 33.65 45.60 -0.87 7.24 1.78 8.12 2.11 16.83 29.86
55.04 4.00 7.27 2.01 3.27 47.72 -0.55 7.24 1.76 7.80 0.98 7.55 13.31
48.70 -0.34 7.24 1.76 7.58 7.51 50.80 88.40
56.21 1.30 7.25 1.72 5.95 2.11 11.86 20.40
58.32 1.94 7.24 1.72 5.30 6.71 28.67 49.38
65.03 4.01 7.25 1.72 3.24
Kecepatan rata-rata = 2.04 Debit ke Plangwot = 2460.45 Kecepatan rata-rata = 1.99 Debit ke BS Hilir = 4196.93
Model 2 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 2 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
114
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.01 2.32 2.01 4.80 13.49 31.49 -65.03 3.94 6.47 0.45 2.53 7.49 25.37 11.61
-76.20 2.41 6.01 2.34 3.60 3.86 16.36 38.56 -57.54 2.24 6.47 0.46 4.24 0.97 4.23 1.95
-72.34 1.13 6.01 2.37 4.88 2.79 13.63 32.43 -56.57 2.01 6.47 0.46 4.46 0.77 3.47 1.61
-69.55 1.13 6.01 2.39 4.88 5.87 28.63 68.67 -55.80 1.92 6.48 0.47 4.56 7.60 38.14 18.29
-63.68 1.13 6.01 2.41 4.88 5.32 25.97 62.78 -48.20 0.99 6.48 0.49 5.49 5.37 31.31 15.96
-58.35 1.13 6.01 2.42 4.88 3.34 16.31 39.60 -42.82 0.31 6.48 0.53 6.17 3.08 19.64 10.50
-55.01 1.13 6.01 2.43 4.88 0.01 0.06 0.15 -39.74 -0.10 6.47 0.54 6.58 3.69 25.46 14.11
-55.00 1.13 6.01 2.43 4.88 8.59 41.90 102.25 -36.05 -0.75 6.47 0.56 7.23 4.75 36.36 20.94
-46.41 1.13 6.01 2.45 4.88 0.06 0.30 0.74 -31.30 -1.60 6.47 0.59 8.08 5.00 42.57 25.43
-46.35 1.13 6.01 2.45 4.88 0.09 0.44 1.07 -26.30 -2.48 6.47 0.61 8.95 3.55 32.85 20.30
-46.26 1.13 6.01 2.45 4.88 8.57 41.82 102.62 -22.75 -3.11 6.47 0.63 9.58 3.87 37.34 23.78
-37.69 1.13 6.01 2.46 4.88 5.21 25.43 62.60 -18.88 -3.25 6.47 0.65 9.72 4.77 46.91 30.78
-32.48 1.13 6.01 2.46 4.88 3.45 16.84 41.51 -14.11 -3.47 6.47 0.67 9.94 4.29 42.58 28.85
-29.03 1.13 6.01 2.47 4.88 7.38 35.99 88.81 -9.82 -3.45 6.47 0.69 9.92 4.81 47.57 33.22
-21.65 1.13 6.01 2.47 4.88 1.24 6.05 14.95 -5.01 -3.41 6.47 0.71 9.87 9.13 88.74 64.31
-20.41 1.13 6.01 2.47 4.88 1.90 9.28 22.92 4.12 -3.10 6.46 0.74 9.56 0.27 2.56 1.90
-18.51 1.13 6.01 2.47 4.88 6.57 32.06 79.15 4.39 -3.09 6.46 0.74 9.55 0.25 2.36 1.75
-11.94 1.13 6.01 2.47 4.88 8.04 39.21 96.70 4.63 -3.08 6.46 0.74 9.54 8.74 80.79 60.77
-3.90 1.13 6.01 2.46 4.88 0.06 0.27 0.67 13.37 -2.50 6.46 0.76 8.95 3.33 29.47 22.56
-3.85 1.13 6.01 2.46 4.88 0.04 0.20 0.50 16.70 -2.30 6.46 0.77 8.76 5.30 45.60 35.10
-3.80 1.13 6.01 2.46 4.88 7.28 35.54 87.49 22.00 -1.98 6.46 0.77 8.44 8.53 71.79 55.27
3.48 1.13 6.01 2.46 4.88 5.33 25.99 63.83 30.53 -1.93 6.45 0.77 8.39 0.04 0.30 0.23
8.81 1.13 6.01 2.45 4.88 2.69 13.14 32.23 30.57 -1.93 6.45 0.77 8.38 0.03 0.23 0.17
11.50 1.13 6.01 2.45 4.88 7.51 36.63 89.56 30.59 -1.93 6.45 0.77 8.38 8.53 71.33 54.39
19.01 1.13 6.01 2.44 4.88 1.08 5.26 12.84 39.12 -1.88 6.45 0.76 8.33 6.48 50.78 38.19
20.09 1.13 6.01 2.44 4.88 7.79 38.01 92.45 45.60 -0.87 6.45 0.75 7.33 2.11 15.16 11.32
27.88 1.13 6.01 2.43 4.88 0.88 4.28 10.39 47.72 -0.55 6.45 0.75 7.01 0.98 6.77 5.05
28.76 1.13 6.01 2.42 4.88 0.12 0.59 1.43 48.70 -0.34 6.45 0.75 6.79 7.51 44.86 33.34
28.88 1.13 6.01 2.42 4.88 8.57 41.83 101.05 56.21 1.30 6.46 0.74 5.16 2.11 10.19 7.56
37.45 1.13 6.01 2.41 4.88 1.48 7.21 17.35 58.32 1.94 6.45 0.74 4.51 6.71 23.36 17.39
38.93 1.13 6.01 2.40 4.88 7.22 35.22 84.40 65.03 4.01 6.45 0.75 2.45
46.15 1.13 6.01 2.39 4.88 2.81 13.70 32.68
48.95 1.13 6.01 2.38 4.88 5.90 28.77 68.32
54.85 1.13 6.01 2.37 4.88 0.22 1.10 2.59
55.08 1.13 6.01 2.37 4.88 3.97 19.39 45.79
59.05 1.13 6.01 2.36 4.88 4.51 22.02 51.73
63.56 1.13 6.01 2.34 4.88 5.60 27.31 63.63
69.16 1.13 6.01 2.32 4.88 3.12 15.21 35.17
72.28 1.13 6.01 2.31 4.88 6.88 25.77 58.92
79.16 3.39 6.01 2.27 2.62 1.84 4.25 9.63
81.00 4.00 6.00 2.26 2.00
Kecepatan rata-rata = 2.41 Debit ke Plangwot = 1849.66 Kecepatan rata-rata = 0.66 Debit ke BS Hilir = 666.65
Model 3 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 3 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
115
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.74 2.69 2.74 4.80 16.99 45.85 -65.03 3.94 7.19 0.74 3.25 7.49 30.74 23.03
-76.20 2.41 6.74 2.71 4.33 3.86 19.17 52.18 -57.54 2.24 7.19 0.76 4.96 0.97 4.93 3.73
-72.34 1.13 6.73 2.74 5.60 2.79 15.66 42.98 -56.57 2.01 7.19 0.76 5.18 0.77 4.03 3.06
-69.55 1.13 6.73 2.75 5.60 5.87 32.90 90.88 -55.80 1.92 7.19 0.76 5.28 7.60 43.60 34.16
-63.68 1.13 6.74 2.77 5.61 5.32 29.84 82.94 -48.20 0.99 7.19 0.81 6.21 5.37 35.17 29.13
-58.35 1.13 6.74 2.79 5.61 3.34 18.74 52.26 -42.82 0.31 7.19 0.85 6.89 3.08 21.85 18.88
-55.01 1.13 6.74 2.79 5.61 0.01 0.07 0.19 -39.74 -0.10 7.19 0.88 7.29 3.69 28.10 25.06
-55.00 1.13 6.74 2.79 5.61 8.59 48.15 134.79 -36.05 -0.75 7.19 0.91 7.94 4.75 39.76 36.65
-46.41 1.13 6.74 2.81 5.61 0.06 0.35 0.97 -31.30 -1.60 7.19 0.94 8.79 5.00 46.14 43.86
-46.35 1.13 6.74 2.81 5.61 0.09 0.50 1.41 -26.30 -2.48 7.18 0.96 9.66 3.55 35.38 34.55
-46.26 1.13 6.74 2.81 5.61 8.57 48.05 135.06 -22.75 -3.11 7.18 0.99 10.29 3.87 40.09 40.07
-37.69 1.13 6.74 2.82 5.61 5.21 29.22 82.30 -18.88 -3.25 7.18 1.01 10.44 4.77 50.30 51.38
-32.48 1.13 6.74 2.82 5.61 3.45 19.35 54.53 -14.11 -3.47 7.18 1.03 10.65 4.29 45.63 47.66
-29.03 1.13 6.74 2.82 5.61 7.38 41.36 116.59 -9.82 -3.45 7.18 1.06 10.62 4.81 50.97 54.34
-21.65 1.13 6.74 2.82 5.61 1.24 6.96 19.61 -5.01 -3.41 7.17 1.08 10.58 9.13 95.18 103.66
-20.41 1.13 6.74 2.82 5.61 1.90 10.67 30.07 4.12 -3.10 7.17 1.10 10.27 0.27 2.75 3.03
-18.51 1.13 6.74 2.82 5.61 6.57 36.84 103.77 4.39 -3.09 7.17 1.10 10.26 0.25 2.54 2.80
-11.94 1.13 6.74 2.82 5.61 8.04 45.05 126.68 4.63 -3.08 7.17 1.10 10.24 8.74 86.92 96.31
-3.90 1.13 6.74 2.81 5.61 0.06 0.31 0.87 13.37 -2.50 7.16 1.11 9.66 3.33 31.80 35.42
-3.85 1.13 6.74 2.81 5.61 0.04 0.23 0.66 16.70 -2.30 7.16 1.11 9.46 5.30 49.31 54.77
-3.80 1.13 6.74 2.81 5.61 7.28 40.84 114.52 22.00 -1.98 7.16 1.11 9.14 8.53 77.74 85.33
3.48 1.13 6.74 2.80 5.61 5.33 29.86 83.50 30.53 -1.93 7.15 1.09 9.08 0.04 0.33 0.35
8.81 1.13 6.74 2.79 5.61 2.69 15.11 42.15 30.57 -1.93 7.15 1.09 9.08 0.03 0.24 0.27
11.50 1.13 6.74 2.79 5.61 7.51 42.09 117.09 30.59 -1.93 7.15 1.09 9.08 8.53 77.28 82.87
19.01 1.13 6.74 2.78 5.61 1.08 6.05 16.78 39.12 -1.88 7.15 1.06 9.03 6.48 55.29 57.92
20.09 1.13 6.74 2.77 5.61 7.79 43.68 120.80 45.60 -0.87 7.15 1.04 8.02 2.11 16.63 17.22
27.88 1.13 6.74 2.76 5.61 0.88 4.92 13.57 47.72 -0.55 7.15 1.03 7.70 0.98 7.46 7.70
28.76 1.13 6.74 2.76 5.61 0.12 0.68 1.87 48.70 -0.34 7.15 1.03 7.49 7.51 50.09 41.38
28.88 1.13 6.74 2.76 5.61 8.57 48.07 132.00 56.21 1.30 7.15 1.02 5.85 2.11 11.66 11.90
37.45 1.13 6.74 2.74 5.61 1.48 8.29 22.66 58.32 1.94 7.15 1.02 5.21 6.71 28.02 28.69
38.93 1.13 6.74 2.73 5.61 7.22 40.47 110.27 65.03 4.01 7.15 1.03 3.14
46.15 1.13 6.74 2.72 5.61 2.81 15.75 42.70
48.95 1.13 6.74 2.71 5.61 5.90 33.06 79.30
54.85 1.13 6.74 2.69 5.61 0.22 1.26 3.39
55.08 1.13 6.74 2.69 5.61 3.97 22.28 59.89
59.05 1.13 6.74 2.68 5.61 4.51 25.31 67.70
63.56 1.13 6.74 2.67 5.61 5.60 31.38 83.38
69.16 1.13 6.74 2.64 5.61 3.12 17.48 46.13
72.28 1.13 6.73 2.63 5.60 6.88 30.78 80.38
79.16 3.39 6.74 2.59 3.34 1.84 5.59 14.47
81.00 4.00 6.73 2.58 2.73
Kecepatan rata-rata = 2.75 Debit ke Plangwot = 2427.17 Kecepatan rata-rata = 0.99 Debit ke BS Hilir = 1075.20
Model 3 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 3 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
116
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.48 2.50 2.48 2.38 6.84 17.14 -65.03 3.94 6.37 0.76 2.42 7.49 24.57 18.86
-52.62 3.22 6.48 2.51 3.27 6.34 27.33 68.86 -57.54 2.24 6.37 0.77 4.14 0.97 4.13 3.20
-46.28 1.13 6.49 2.53 5.36 6.96 37.28 94.66 -56.57 2.01 6.37 0.78 4.36 0.77 3.39 2.64
-39.32 1.13 6.48 2.55 5.35 1.75 9.39 23.94 -55.80 1.92 6.37 0.78 4.45 7.60 37.36 29.90
-37.56 1.13 6.48 2.55 5.35 5.13 27.45 70.21 -48.20 0.99 6.37 0.82 5.39 5.37 30.77 25.84
-32.44 1.13 6.48 2.56 5.35 3.58 19.14 49.10 -42.82 0.31 6.38 0.86 6.07 3.08 19.33 16.84
-28.86 1.13 6.48 2.57 5.35 0.90 4.84 12.43 -39.74 -0.10 6.38 0.88 6.48 3.69 25.09 22.50
-27.96 1.13 6.48 2.57 5.35 7.77 41.62 107.20 -36.05 -0.75 6.37 0.91 7.13 4.75 35.89 33.26
-20.18 1.13 6.48 2.58 5.35 5.73 30.64 79.19 -31.30 -1.60 6.37 0.94 7.98 5.00 42.07 40.35
-14.46 1.13 6.48 2.59 5.35 2.86 15.28 39.55 -26.30 -2.48 6.37 0.98 8.85 3.55 32.50 32.12
-11.60 1.13 6.48 2.59 5.35 2.07 11.06 28.64 -22.75 -3.11 6.37 1.00 9.48 3.87 36.96 37.48
-9.53 1.13 6.48 2.59 5.35 5.92 31.67 82.09 -18.88 -3.25 6.37 1.03 9.63 4.77 46.44 48.39
-3.62 1.13 6.48 2.59 5.35 6.91 37.00 96.00 -14.11 -3.47 6.37 1.06 9.84 4.29 42.17 45.19
3.30 1.13 6.48 2.60 5.35 0.36 1.92 4.98 -9.82 -3.45 6.37 1.09 9.82 4.81 47.11 51.89
3.65 1.13 6.48 2.60 5.35 0.70 3.73 9.68 -5.01 -3.41 6.37 1.12 9.78 9.13 87.88 100.27
4.35 1.13 6.48 2.60 5.35 7.30 39.09 101.42 4.12 -3.10 6.37 1.16 9.47 0.27 2.53 2.95
11.66 1.13 6.48 2.59 5.35 2.50 13.36 34.64 4.39 -3.09 6.37 1.17 9.46 0.25 2.34 2.73
14.15 1.13 6.48 2.59 5.35 6.09 32.61 84.45 4.63 -3.08 6.37 1.17 9.44 8.74 79.99 94.70
20.24 1.13 6.48 2.59 5.35 4.03 21.56 55.77 13.37 -2.50 6.37 1.20 8.86 3.33 29.17 35.13
24.27 1.13 6.48 2.58 5.35 4.64 24.86 64.17 16.70 -2.30 6.37 1.21 8.67 5.30 45.14 54.82
28.92 1.13 6.48 2.58 5.35 5.41 28.96 74.58 22.00 -1.98 6.37 1.22 8.35 8.53 71.06 86.93
34.33 1.13 6.48 2.57 5.35 3.28 17.54 45.03 30.53 -1.93 6.37 1.23 8.30 0.04 0.30 0.37
37.61 1.13 6.48 2.56 5.35 7.04 37.69 96.33 30.57 -1.93 6.37 1.23 8.30 0.03 0.22 0.27
44.65 1.13 6.49 2.55 5.36 1.66 8.86 22.56 30.59 -1.93 6.37 1.23 8.30 8.53 70.62 86.35
46.30 1.13 6.49 2.54 5.36 8.57 33.76 85.60 39.12 -1.88 6.37 1.22 8.25 6.48 50.23 61.01
54.87 3.96 6.48 2.53 2.53 0.13 0.33 0.82 45.60 -0.87 6.37 1.21 7.24 2.11 14.98 18.11
55.00 4.00 6.48 2.53 2.48 47.72 -0.55 6.37 1.21 6.92 0.98 6.69 8.08
48.70 -0.34 6.37 1.21 6.71 7.51 44.24 53.39
56.21 1.30 6.38 1.21 5.08 2.11 10.02 12.10
58.32 1.94 6.37 1.21 4.43 6.71 22.82 27.67
65.03 4.01 6.38 1.22 2.37
Kecepatan rata-rata = 2.57 Debit ke Plangwot = 1449.06 Kecepatan rata-rata = 1.07 Debit ke BS Hilir = 1053.34
Model 4 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 4 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.16 3.24 3.16 2.38 8.46 27.45 -65.03 3.94 7.22 0.73 3.27 7.49 30.94 22.84
-52.62 3.22 7.17 3.25 3.95 6.34 31.66 103.26 -57.54 2.24 7.22 0.75 4.99 0.97 4.95 3.71
-46.28 1.13 7.17 3.28 6.04 6.96 42.03 138.11 -56.57 2.01 7.22 0.75 5.21 0.77 4.05 3.04
-39.32 1.13 7.17 3.30 6.04 1.75 10.58 34.91 -55.80 1.92 7.22 0.75 5.30 7.60 43.81 34.20
-37.56 1.13 7.16 3.30 6.03 5.13 30.95 102.35 -48.20 0.99 7.22 0.81 6.23 5.37 35.33 29.43
-32.44 1.13 7.16 3.31 6.03 3.58 21.57 71.55 -42.82 0.31 7.22 0.86 6.92 3.08 21.95 19.22
-28.86 1.13 7.16 3.32 6.03 0.90 5.45 18.12 -39.74 -0.10 7.22 0.89 7.33 3.69 28.23 25.75
-27.96 1.13 7.16 3.32 6.03 7.77 46.91 156.14 -36.05 -0.75 7.22 0.93 7.98 4.75 39.93 38.24
-20.18 1.13 7.16 3.33 6.03 5.73 34.54 115.31 -31.30 -1.60 7.22 0.98 8.83 5.00 46.32 46.76
-14.46 1.13 7.16 3.34 6.03 2.86 17.22 57.58 -26.30 -2.48 7.22 1.04 9.70 3.55 35.51 37.58
-11.60 1.13 7.16 3.34 6.03 2.07 12.46 41.69 -22.75 -3.11 7.22 1.08 10.33 3.87 40.24 44.38
-9.53 1.13 7.16 3.35 6.03 5.92 35.69 119.46 -18.88 -3.25 7.22 1.12 10.47 4.77 50.49 58.21
-3.62 1.13 7.16 3.35 6.03 6.91 41.71 139.68 -14.11 -3.47 7.22 1.18 10.69 4.29 45.81 55.32
3.30 1.13 7.16 3.35 6.03 0.36 2.16 7.25 -9.82 -3.45 7.22 1.23 10.67 4.81 51.19 64.71
3.65 1.13 7.16 3.35 6.03 0.70 4.20 14.08 -5.01 -3.41 7.22 1.29 10.63 9.13 95.62 128.46
4.35 1.13 7.16 3.35 6.03 7.30 44.06 147.53 4.12 -3.10 7.22 1.39 10.32 0.27 2.76 3.85
11.66 1.13 7.16 3.35 6.03 2.50 15.06 50.39 4.39 -3.09 7.22 1.40 10.31 0.25 2.55 3.56
14.15 1.13 7.16 3.35 6.03 6.09 36.75 122.85 4.63 -3.08 7.22 1.40 10.29 8.74 87.40 125.49
20.24 1.13 7.16 3.34 6.03 4.03 24.31 81.13 13.37 -2.50 7.22 1.47 9.71 3.33 31.99 47.49
24.27 1.13 7.16 3.34 6.03 4.64 28.02 93.37 16.70 -2.30 7.22 1.50 9.52 5.30 49.63 75.07
28.92 1.13 7.16 3.33 6.03 5.41 32.65 108.52 22.00 -1.98 7.22 1.53 9.20 8.53 78.29 120.99
34.33 1.13 7.16 3.32 6.03 3.28 19.77 65.53 30.53 -1.93 7.22 1.56 9.15 0.04 0.33 0.51
37.61 1.13 7.16 3.31 6.03 7.04 42.49 140.25 30.57 -1.93 7.22 1.56 9.15 0.03 0.25 0.38
44.65 1.13 7.17 3.29 6.04 1.66 9.99 32.85 30.59 -1.93 7.22 1.56 9.15 8.53 77.85 121.95
46.30 1.13 7.17 3.29 6.04 8.57 39.60 129.81 39.12 -1.88 7.22 1.57 9.10 6.48 55.73 87.53
54.87 3.96 7.17 3.27 3.21 0.13 0.41 1.36 45.60 -0.87 7.22 1.57 8.09 2.11 16.77 26.33
55.00 4.00 7.17 3.27 3.17 47.72 -0.55 7.22 1.57 7.77 0.98 7.52 11.81
48.70 -0.34 7.22 1.57 7.56 7.51 50.61 79.63
56.21 1.30 7.23 1.58 5.92 2.11 11.81 18.65
58.32 1.94 7.22 1.58 5.28 6.71 28.51 45.27
65.03 4.01 7.22 1.59 3.22
Kecepatan rata-rata = 3.32 Debit ke Plangwot = 2120.53 Kecepatan rata-rata = 1.25 Debit ke BS Hilir = 1380.38
Model 4 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 4 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 6.12 2.17 2.12 4.80 14.03 30.48 ‐65.03 3.94 6.16 0.52 2.22 7.49 23.05 12.15
‐76.20 2.41 6.12 2.18 3.72 3.86 16.79 36.77 ‐57.54 2.24 6.17 0.53 3.93 0.97 3.93 2.09
‐72.34 1.13 6.12 2.20 4.99 2.79 13.94 30.75 ‐56.57 2.01 6.17 0.53 4.15 0.77 3.23 1.73
‐69.55 1.13 6.12 2.21 4.99 5.87 29.30 65.03 ‐55.80 1.92 6.17 0.54 4.25 7.60 35.80 19.67
‐63.68 1.13 6.12 2.23 4.99 5.32 26.58 59.38 ‐48.20 0.99 6.17 0.56 5.18 5.37 29.66 17.11
‐58.35 1.13 6.12 2.24 4.99 3.34 16.69 37.43 ‐42.82 0.31 6.17 0.59 5.86 3.08 18.70 11.19
‐55.01 1.13 6.12 2.25 4.99 0.01 0.06 0.14 ‐39.74 ‐0.10 6.17 0.61 6.27 3.69 24.33 15.00
‐55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 0.00 0.00 0.00 ‐36.05 ‐0.75 6.17 0.63 6.92 4.75 34.92 22.28
‐55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 8.59 42.89 96.62 ‐31.30 ‐1.60 6.17 0.65 7.77 5.00 41.05 27.17
‐46.41 1.13 6.12 2.26 4.99 0.06 0.31 0.70 ‐26.30 ‐2.48 6.17 0.67 8.65 3.55 31.77 21.73
‐46.35 1.13 6.12 2.26 4.99 0.09 0.45 1.01 ‐22.75 ‐3.11 6.17 0.69 9.27 3.87 36.16 25.43
‐46.26 1.13 6.12 2.26 4.99 8.57 42.80 96.96 ‐18.88 ‐3.25 6.17 0.71 9.42 4.77 45.46 32.95
‐37.69 1.13 6.12 2.27 4.99 5.21 26.03 59.17 ‐14.11 ‐3.47 6.17 0.74 9.63 4.29 41.29 30.89
‐32.48 1.13 6.12 2.28 4.99 3.45 17.23 39.25 ‐9.82 ‐3.45 6.17 0.76 9.61 4.81 46.12 35.60
‐29.03 1.13 6.12 2.28 4.99 7.38 36.84 84.07 ‐5.01 ‐3.41 6.17 0.78 9.57 9.13 86.01 69.25
‐21.65 1.13 6.12 2.28 4.99 1.24 6.20 14.16 4.12 ‐3.10 6.17 0.83 9.27 0.27 2.48 2.05
‐20.41 1.13 6.12 2.29 4.99 1.90 9.50 21.72 4.39 ‐3.09 6.17 0.83 9.26 0.25 2.29 1.89
‐18.51 1.13 6.12 2.29 4.99 6.57 32.81 75.08 4.63 ‐3.08 6.17 0.83 9.24 8.74 78.20 65.95
‐11.94 1.13 6.12 2.29 4.99 8.04 40.13 91.92 13.37 ‐2.50 6.17 0.86 8.66 3.33 28.49 24.59
‐3.90 1.13 6.12 2.29 4.99 0.06 0.28 0.63 16.70 ‐2.30 6.17 0.87 8.46 5.30 44.06 38.53
‐3.85 1.13 6.12 2.29 4.99 0.04 0.21 0.48 22.00 ‐1.98 6.17 0.88 8.15 8.53 69.32 61.51
‐3.80 1.13 6.12 2.29 4.99 7.28 36.38 83.38 30.53 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 0.04 0.29 0.26
3.48 1.13 6.12 2.29 4.99 5.33 26.60 60.96 30.57 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 0.03 0.22 0.19
8.81 1.13 6.12 2.29 4.99 2.69 13.45 30.82 30.59 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 8.53 68.88 61.62
11.50 1.13 6.12 2.29 4.99 7.51 37.49 85.82 39.12 ‐1.88 6.17 0.90 8.05 6.48 48.91 43.75
19.01 1.13 6.12 2.29 4.99 1.08 5.39 12.33 45.60 ‐0.87 6.17 0.89 7.04 2.11 14.55 12.99
20.09 1.13 6.12 2.29 4.99 7.79 38.91 88.90 47.72 ‐0.55 6.16 0.89 6.72 0.98 6.49 5.80
27.88 1.13 6.12 2.28 4.99 0.88 4.38 10.01 48.70 ‐0.34 6.16 0.89 6.51 7.51 42.70 38.21
28.76 1.13 6.12 2.28 4.99 0.12 0.60 1.38 56.21 1.30 6.17 0.90 4.87 2.11 9.59 8.61
28.88 1.13 6.12 2.28 4.99 8.57 42.81 97.54 58.32 1.94 6.17 0.90 4.23 6.71 21.45 19.34
37.45 1.13 6.12 2.27 4.99 1.48 7.38 16.78 65.03 4.01 6.17 0.90 2.16
38.93 1.13 6.12 2.27 4.99 7.22 36.05 81.80
46.15 1.13 6.12 2.27 4.99 2.81 14.02 31.74
48.95 1.13 6.12 2.26 4.99 5.90 29.44 66.46
54.85 1.13 6.12 2.25 4.99 0.15 0.74 1.67
55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 0.08 0.38 0.85
55.08 1.13 6.12 2.25 4.99 3.97 19.85 44.64
59.05 1.13 6.12 2.24 4.99 4.51 22.54 50.50
63.56 1.13 6.12 2.24 4.99 5.60 27.95 62.26
69.16 1.13 6.12 2.22 4.99 3.12 15.57 34.47
72.28 1.13 6.12 2.21 4.99 6.88 26.54 58.30
79.16 3.39 6.12 2.18 2.73 1.84 4.46 9.72
81.00 4.00 6.12 2.18 2.12
Kecepatan rata‐rata = 2.26 Debit ke Plangwot = 1772.07 Kecepatan rata‐rata = 0.76 Debit ke BS Hilir = 729.56
Model 5 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 5 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 6.87 2.52 2.87 4.80 17.62 44.60 ‐65.03 3.94 6.69 0.57 2.75 7.49 27.02 15.64
‐76.20 2.41 6.87 2.54 4.47 3.86 19.68 50.14 ‐57.54 2.24 6.70 0.59 4.46 0.97 4.44 2.61
‐72.34 1.13 6.87 2.56 5.74 2.79 16.03 41.11 ‐56.57 2.01 6.70 0.59 4.69 0.77 3.64 2.16
‐69.55 1.13 6.87 2.57 5.74 5.87 33.69 86.86 ‐55.80 1.92 6.70 0.59 4.78 7.60 39.83 24.61
‐63.68 1.13 6.87 2.59 5.74 5.32 30.56 79.21 ‐48.20 0.99 6.70 0.64 5.71 5.37 32.52 21.65
‐58.35 1.13 6.87 2.60 5.74 3.34 19.19 49.89 ‐42.82 0.31 6.70 0.69 6.40 3.08 20.34 14.35
‐55.01 1.13 6.87 2.60 5.74 0.01 0.07 0.18 ‐39.74 ‐0.10 6.70 0.72 6.80 3.69 26.29 19.46
‐55.00 1.13 6.87 2.60 5.74 0.00 0.00 0.00 ‐36.05 ‐0.75 6.70 0.76 7.45 4.75 37.44 29.36
‐55.00 1.13 6.87 2.60 5.74 8.59 49.31 128.64 ‐31.30 ‐1.60 6.70 0.81 8.31 5.00 43.70 36.50
‐46.41 1.13 6.87 2.61 5.74 0.06 0.35 0.93 ‐26.30 ‐2.48 6.70 0.86 9.18 3.55 33.66 29.75
‐46.35 1.13 6.87 2.61 5.74 0.09 0.51 1.34 ‐22.75 ‐3.11 6.70 0.91 9.81 3.87 38.22 35.50
‐46.26 1.13 6.87 2.61 5.74 8.57 49.21 128.90 ‐18.88 ‐3.25 6.70 0.95 9.95 4.77 47.99 47.05
‐37.69 1.13 6.87 2.62 5.74 5.21 29.92 78.58 ‐14.11 ‐3.47 6.70 1.01 10.16 4.29 43.56 45.19
‐32.48 1.13 6.87 2.63 5.74 3.45 19.81 52.09 ‐9.82 ‐3.45 6.70 1.07 10.14 4.81 48.67 53.39
‐29.03 1.13 6.87 2.63 5.74 7.38 42.36 111.48 ‐5.01 ‐3.41 6.70 1.13 10.10 9.13 90.85 107.44
‐21.65 1.13 6.87 2.63 5.74 1.24 7.13 18.77 4.12 ‐3.10 6.70 1.24 9.80 0.27 2.62 3.25
‐20.41 1.13 6.87 2.63 5.74 1.90 10.92 28.78 4.39 ‐3.09 6.70 1.24 9.79 0.25 2.42 3.00
‐18.51 1.13 6.87 2.63 5.74 6.57 37.73 99.42 4.63 ‐3.08 6.70 1.24 9.77 8.74 82.83 106.50
‐11.94 1.13 6.87 2.64 5.74 8.04 46.14 121.60 13.37 ‐2.50 6.70 1.33 9.19 3.33 30.25 40.60
‐3.90 1.13 6.87 2.64 5.74 0.06 0.32 0.84 16.70 ‐2.30 6.70 1.35 8.99 5.30 46.86 64.49
‐3.85 1.13 6.87 2.64 5.74 0.04 0.24 0.63 22.00 ‐1.98 6.70 1.40 8.68 8.53 73.84 104.75
‐3.80 1.13 6.87 2.64 5.74 7.28 41.83 110.19 30.53 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 0.04 0.31 0.45
3.48 1.13 6.87 2.63 5.74 5.33 30.58 80.50 30.57 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 0.03 0.23 0.33
8.81 1.13 6.87 2.63 5.74 2.69 15.47 40.69 30.59 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 8.53 73.40 106.52
11.50 1.13 6.87 2.63 5.74 7.51 43.10 113.24 39.12 ‐1.88 6.70 1.46 8.58 6.48 52.34 76.62
19.01 1.13 6.87 2.62 5.74 1.08 6.20 16.26 45.60 ‐0.87 6.69 1.47 7.57 2.11 15.67 22.98
20.09 1.13 6.87 2.62 5.74 7.79 44.73 117.23 47.72 ‐0.55 6.69 1.47 7.25 0.98 7.01 10.30
27.88 1.13 6.87 2.62 5.74 0.88 5.04 13.19 48.70 ‐0.34 6.69 1.47 7.03 7.51 46.69 68.81
28.76 1.13 6.87 2.62 5.74 0.12 0.70 1.82 56.21 1.30 6.70 1.48 5.40 2.11 10.71 15.86
28.88 1.13 6.87 2.62 5.74 8.57 49.23 128.57 58.32 1.94 6.70 1.48 4.76 6.71 25.01 37.27
37.45 1.13 6.87 2.61 5.74 1.48 8.49 22.12 65.03 4.01 6.70 1.50 2.70
38.93 1.13 6.87 2.61 5.74 7.22 41.45 107.80
46.15 1.13 6.87 2.60 5.74 2.81 16.12 41.83
48.95 1.13 6.87 2.59 5.74 5.90 33.85 87.61
54.85 1.13 6.87 2.58 5.74 0.15 0.85 2.21
55.00 1.13 6.87 2.58 5.74 0.08 0.43 1.12
55.08 1.13 6.87 2.58 5.74 3.97 22.82 58.86
59.05 1.13 6.87 2.58 5.74 4.51 25.91 66.63
63.56 1.13 6.87 2.57 5.74 5.60 32.14 82.20
69.16 1.13 6.87 2.55 5.74 3.12 17.90 45.55
72.28 1.13 6.87 2.54 5.74 6.88 31.69 80.00
79.16 3.39 6.87 2.51 3.48 1.84 5.83 14.62
81.00 4.00 6.86 2.50 2.86
Kecepatan rata‐rata = 2.60 Debit ke Plangwot = 2356.23 Kecepatan rata‐rata = 1.11 Debit ke BS Hilir = 1146.38
Model 5 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 5 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity WaterDepth
Point





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.02 2.44 2.02 4.80 13.54 33.17 -65.03 3.94 6.29 0.42 2.35 7.49 24.01 10.21
-76.20 2.41 6.02 2.46 3.62 3.86 16.40 40.52 -57.54 2.24 6.29 0.43 4.06 0.97 4.05 1.74
-72.34 1.13 6.02 2.48 4.89 2.79 13.66 34.01 -56.57 2.01 6.29 0.43 4.28 0.77 3.33 1.43
-69.55 1.13 6.02 2.50 4.89 5.87 28.70 71.96 -55.80 1.92 6.29 0.43 4.38 7.60 36.76 16.16
-63.68 1.13 6.02 2.52 4.89 5.32 26.04 65.75 -48.20 0.99 6.29 0.45 5.31 5.37 30.34 13.88
-58.35 1.13 6.02 2.53 4.89 3.34 16.35 41.45 -42.82 0.31 6.30 0.47 5.99 3.08 19.09 9.00
-55.01 1.13 6.02 2.54 4.89 0.01 0.06 0.15 -39.74 -0.10 6.30 0.48 6.40 3.69 24.80 11.97
-55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 0.00 0.00 0.00 -36.05 -0.75 6.30 0.49 7.05 4.75 35.52 17.62
-55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 8.59 42.01 107.02 -31.30 -1.60 6.30 0.50 7.90 5.00 41.68 21.26
-46.41 1.13 6.02 2.56 4.89 0.06 0.30 0.77 -26.30 -2.48 6.29 0.52 8.77 3.55 32.22 16.84
-46.35 1.13 6.02 2.56 4.89 0.09 0.44 1.12 -22.75 -3.11 6.29 0.53 9.40 3.87 36.66 19.55
-46.26 1.13 6.02 2.56 4.89 8.57 41.93 107.42 -18.88 -3.25 6.30 0.54 9.55 4.77 46.07 25.11
-37.69 1.13 6.02 2.57 4.89 5.21 25.50 65.56 -14.11 -3.47 6.30 0.55 9.76 4.29 41.84 23.32
-32.48 1.13 6.02 2.57 4.89 3.45 16.88 43.49 -9.82 -3.45 6.29 0.56 9.74 4.81 46.74 26.63
-29.03 1.13 6.02 2.58 4.89 7.38 36.09 93.14 -5.01 -3.41 6.29 0.58 9.70 9.13 87.18 51.13
-21.65 1.13 6.02 2.58 4.89 1.24 6.07 15.69 4.12 -3.10 6.29 0.60 9.39 0.27 2.51 1.50
-20.41 1.13 6.02 2.58 4.89 1.90 9.31 24.06 4.39 -3.09 6.29 0.60 9.39 0.25 2.32 1.39
-18.51 1.13 6.02 2.59 4.89 6.57 32.14 83.16 4.63 -3.08 6.29 0.60 9.37 8.74 79.32 47.98
-11.94 1.13 6.02 2.59 4.89 8.04 39.31 101.79 13.37 -2.50 6.29 0.61 8.79 3.33 28.92 17.75
-3.90 1.13 6.02 2.59 4.89 0.06 0.27 0.70 16.70 -2.30 6.29 0.62 8.59 5.30 44.74 27.67
-3.85 1.13 6.02 2.59 4.89 0.04 0.20 0.53 22.00 -1.98 6.29 0.62 8.27 8.53 70.41 43.88
-3.80 1.13 6.02 2.59 4.89 7.28 35.64 92.30 30.53 -1.93 6.29 0.62 8.22 0.04 0.30 0.18
3.48 1.13 6.02 2.59 4.89 5.33 26.06 67.46 30.57 -1.93 6.29 0.62 8.22 0.03 0.22 0.14
8.81 1.13 6.02 2.59 4.89 2.69 13.18 34.11 30.59 -1.93 6.29 0.62 8.22 8.53 69.97 43.66
11.50 1.13 6.02 2.59 4.89 7.51 36.72 94.94 39.12 -1.88 6.29 0.62 8.17 6.48 49.74 30.92
19.01 1.13 6.02 2.58 4.89 1.08 5.28 13.63 45.60 -0.87 6.29 0.62 7.17 2.11 14.82 9.19
20.09 1.13 6.02 2.58 4.89 7.79 38.11 98.30 47.72 -0.55 6.29 0.62 6.85 0.98 6.62 4.10
27.88 1.13 6.02 2.58 4.89 0.88 4.30 11.06 48.70 -0.34 6.29 0.62 6.63 7.51 43.66 27.08
28.76 1.13 6.02 2.58 4.89 0.12 0.59 1.53 56.21 1.30 6.30 0.62 5.00 2.11 9.86 6.13
28.88 1.13 6.02 2.58 4.89 8.57 41.94 107.80 58.32 1.94 6.30 0.62 4.35 6.71 22.30 13.93
37.45 1.13 6.02 2.57 4.89 1.48 7.23 18.54 65.03 4.01 6.30 0.63 2.29
38.93 1.13 6.02 2.56 4.89 7.22 35.31 90.34
46.15 1.13 6.02 2.55 4.89 2.81 13.74 35.04
48.95 1.13 6.02 2.55 4.89 5.90 28.84 73.36
54.85 1.13 6.02 2.54 4.89 0.15 0.73 1.85
55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 0.08 0.37 0.94
55.08 1.13 6.02 2.54 4.89 3.97 19.44 49.25
59.05 1.13 6.02 2.53 4.89 4.51 22.08 55.70
63.56 1.13 6.02 2.52 4.89 5.60 27.38 68.62
69.16 1.13 6.02 2.49 4.89 3.12 15.25 37.98
72.28 1.13 6.02 2.48 4.89 6.88 25.84 63.78
79.16 3.39 6.02 2.45 2.62 1.84 4.27 10.45
81.00 4.00 6.01 2.45 2.01
Kecepatan rata-rata = 2.55 Debit ke Plangwot = 1958.44 Kecepatan rata-rata = 0.56 Debit ke Plangwot = 541.32
Model 6 Q 2500 m3/det Plangwot Model 6 Q 2500 m3/det Bengawan Solo Hilir
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Elevetion WSE Velocity WaterDepth
Point





m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
4.00 6.75 2.82 2.75 4.80 17.05 48.24 -65.03 3.94 6.85 0.59 2.91 7.49 28.22 16.65
2.41 6.75 2.84 4.35 3.86 19.21 54.77 -57.54 2.24 6.86 0.60 4.62 0.97 4.60 2.74
1.13 6.75 2.86 5.62 2.79 15.69 45.05 -56.57 2.01 6.86 0.60 4.85 0.77 3.77 2.26
1.13 6.75 2.88 5.62 5.87 32.98 95.20 -55.80 1.92 6.86 0.60 4.94 7.60 41.05 25.30
1.13 6.75 2.90 5.62 5.32 29.92 86.85 -48.20 0.99 6.86 0.63 5.87 5.37 33.37 21.65
1.13 6.75 2.91 5.62 3.34 18.79 54.71 -42.82 0.31 6.86 0.66 6.55 3.08 20.83 14.05
1.13 6.75 2.92 5.62 0.01 0.07 0.20 -39.74 -0.10 6.86 0.68 6.96 3.69 26.88 18.71
1.13 6.75 2.92 5.62 0.00 0.00 0.00 -36.05 -0.75 6.86 0.71 7.61 4.75 38.20 27.60
1.13 6.75 2.92 5.62 8.59 48.28 141.10 -31.30 -1.60 6.86 0.74 8.47 5.00 44.50 33.45
1.13 6.75 2.93 5.62 0.06 0.35 1.02 -26.30 -2.48 6.86 0.77 9.34 3.55 34.22 26.65
1.13 6.75 2.93 5.62 0.09 0.50 1.48 -22.75 -3.11 6.86 0.79 9.97 3.87 38.84 31.17
1.13 6.75 2.93 5.62 8.57 48.18 141.42 -18.88 -3.25 6.86 0.81 10.11 4.77 48.76 40.45
1.13 6.75 2.94 5.62 5.21 29.30 86.21 -14.11 -3.47 6.86 0.84 10.32 4.29 44.25 37.99
1.13 6.75 2.95 5.62 3.45 19.40 57.15 -9.82 -3.45 6.86 0.87 10.30 4.81 49.44 43.91
1.13 6.75 2.95 5.62 7.38 41.46 122.30 -5.01 -3.41 6.86 0.90 10.26 9.13 92.32 85.79
1.13 6.75 2.95 5.62 1.24 6.98 20.59 4.12 -3.10 6.86 0.95 9.96 0.27 2.66 2.55
1.13 6.75 2.95 5.62 1.90 10.69 31.57 4.39 -3.09 6.86 0.96 9.95 0.25 2.46 2.35
1.13 6.75 2.95 5.62 6.57 36.94 109.06 4.63 -3.08 6.86 0.96 9.93 8.74 84.24 82.29
1.13 6.75 2.95 5.62 8.04 45.17 133.37 13.37 -2.50 6.86 1.00 9.35 3.33 30.79 30.84
1.13 6.75 2.95 5.62 0.06 0.31 0.92 16.70 -2.30 6.86 1.01 9.16 5.30 47.72 48.48
1.13 6.75 2.95 5.62 0.04 0.23 0.69 22.00 -1.98 6.86 1.02 8.84 8.53 75.21 77.64
1.13 6.75 2.95 5.62 7.28 40.95 120.83 30.53 -1.93 6.86 1.04 8.79 0.04 0.32 0.33
1.13 6.75 2.95 5.62 5.33 29.94 88.27 30.57 -1.93 6.86 1.04 8.79 0.03 0.24 0.25
1.13 6.75 2.95 5.62 2.69 15.14 44.61 30.59 -1.93 6.86 1.04 8.79 8.53 74.77 77.93
1.13 6.75 2.94 5.62 7.51 42.20 124.13 39.12 -1.88 6.86 1.04 8.74 6.48 53.38 55.71
1.13 6.75 2.94 5.62 1.08 6.06 17.82 45.60 -0.87 6.86 1.04 7.73 2.11 16.01 16.69
1.13 6.75 2.94 5.62 7.79 43.79 128.47 47.72 -0.55 6.85 1.04 7.41 0.98 7.17 7.48
1.13 6.75 2.93 5.62 0.88 4.94 14.45 48.70 -0.34 6.85 1.04 7.20 7.51 47.89 50.08
1.13 6.75 2.93 5.62 0.12 0.68 1.99 56.21 1.30 6.86 1.05 5.56 2.11 11.04 11.59
1.13 6.75 2.93 5.62 8.57 48.19 140.84 58.32 1.94 6.86 1.05 4.92 6.71 26.08 27.52
1.13 6.75 2.92 5.62 1.48 8.31 24.22 65.03 4.01 6.86 1.06 2.85
1.13 6.75 2.91 5.62 7.22 40.58 118.05
1.13 6.75 2.90 5.62 2.81 15.79 45.80
1.13 6.75 2.90 5.62 5.90 33.14 95.90
1.13 6.75 2.89 5.62 0.15 0.84 2.42
1.13 6.75 2.89 5.62 0.08 0.43 1.23
1.13 6.75 2.89 5.62 3.97 22.34 64.42
1.13 6.75 2.88 5.62 4.51 25.37 72.90
1.13 6.75 2.87 5.62 5.60 31.46 89.90
1.13 6.75 2.85 5.62 3.12 17.53 49.80
1.13 6.75 2.84 5.62 6.88 30.86 86.95
3.39 6.75 2.80 3.35 1.84 5.61 15.69
4.00 6.74 2.79 2.74
Kecepatan rata-rata 2.91 Debit ke Plangwot = 2580.58 Kecepatan rata-rata = 0.88 Debit ke Plangwot = 920.09
Model 6 Q 3500 m3/det Plangwot Model 6 Q 3500 m3/det Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.18 2.41 2.18 2.38 6.27 15.16 -65.03 3.94 6.60 0.76 2.66 7.49 26.31 20.08
-52.62 3.08 6.18 2.42 3.10 6.34 27.40 66.72 -57.54 2.24 6.60 0.77 4.37 0.97 4.35 3.36
-46.28 0.63 6.18 2.45 5.55 5.23 29.00 71.26 -56.57 2.01 6.60 0.77 4.59 0.77 3.57 2.77
-41.05 0.63 6.18 2.47 5.55 3.49 19.33 47.77 -55.80 1.92 6.60 0.78 4.68 7.60 39.11 31.33
-37.57 0.63 6.18 2.48 5.55 3.93 21.82 54.15 -48.20 0.99 6.60 0.83 5.62 5.37 32.00 27.19
-33.63 0.63 6.18 2.49 5.55 4.77 26.47 65.96 -42.82 0.31 6.60 0.87 6.30 3.08 20.03 17.81
-28.86 0.63 6.18 2.50 5.55 6.97 38.65 96.75 -39.74 -0.10 6.60 0.90 6.70 3.69 25.92 23.85
-21.89 0.63 6.18 2.51 5.55 1.71 9.49 23.83 -36.05 -0.75 6.60 0.94 7.35 4.75 36.96 35.25
-20.18 0.63 6.18 2.51 5.55 3.40 18.87 47.43 -31.30 -1.60 6.60 0.97 8.20 5.00 43.18 42.65
-16.78 0.63 6.18 2.51 5.55 5.18 28.72 72.27 -26.30 -2.48 6.59 1.00 9.07 3.55 33.28 33.89
-11.60 0.63 6.18 2.52 5.55 3.55 19.67 49.54 -22.75 -3.11 6.59 1.03 9.70 3.87 37.81 39.50
-8.05 0.63 6.18 2.52 5.55 4.47 24.78 62.42 -18.88 -3.25 6.59 1.06 9.84 4.77 47.48 50.86
-3.58 0.63 6.18 2.52 5.55 4.15 22.99 57.92 -14.11 -3.47 6.59 1.09 10.06 4.29 43.10 47.36
0.56 0.63 6.18 2.52 5.55 3.15 17.49 44.02 -9.82 -3.45 6.59 1.11 10.03 4.81 48.14 54.17
3.72 0.63 6.18 2.52 5.55 2.72 15.08 37.93 -5.01 -3.41 6.58 1.14 9.99 9.13 89.80 103.75
6.44 0.63 6.18 2.51 5.55 5.27 29.23 73.43 4.12 -3.10 6.58 1.17 9.68 0.27 2.59 3.04
11.71 0.63 6.18 2.51 5.55 7.27 40.31 100.95 4.39 -3.09 6.58 1.17 9.67 0.25 2.39 2.81
18.98 0.63 6.18 2.50 5.55 1.29 7.16 17.88 4.63 -3.08 6.58 1.17 9.65 8.74 81.78 96.71
20.27 0.63 6.18 2.50 5.55 1.53 8.47 21.14 13.37 -2.50 6.57 1.19 9.07 3.33 29.84 35.60
21.79 0.63 6.18 2.49 5.55 7.13 39.55 98.38 16.70 -2.30 6.57 1.19 8.87 5.30 46.19 55.12
28.93 0.63 6.18 2.48 5.55 6.41 35.52 77.81 22.00 -1.98 6.57 1.19 8.55 8.53 72.72 76.16
35.33 0.63 6.18 2.46 5.55 2.28 12.65 31.12 30.53 -1.93 6.56 1.18 8.49 0.04 0.30 0.36
37.61 0.63 6.18 2.46 5.55 4.44 24.65 60.34 30.57 -1.93 6.56 1.18 8.49 0.03 0.23 0.27
42.06 0.63 6.18 2.44 5.55 4.25 23.58 57.33 30.59 -1.93 6.56 1.18 8.49 8.53 72.26 84.09
46.30 0.63 6.18 2.43 5.55 8.57 33.31 80.41 39.12 -1.88 6.56 1.15 8.44 6.48 51.47 58.70
54.87 3.95 6.18 2.40 2.23 0.13 0.29 0.69 45.60 -0.87 6.56 1.13 7.44 2.11 15.39 17.36
55.00 4.00 6.18 2.40 2.18 47.72 -0.55 6.56 1.13 7.12 0.98 6.88 7.74
48.70 -0.34 6.56 1.13 6.90 7.51 45.67 51.10
56.21 1.30 6.56 1.11 5.26 2.11 10.42 11.60
58.32 1.94 6.56 1.11 4.62 6.71 24.08 26.90
65.03 4.01 6.56 1.12 2.56
Kecepatan rata-rata = 2.48 Debit ke Plangwot = 1432.60 Kecepatan rata-rata = 1.04 Debit ke BS Hilir = 1061.36
Model 7 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.03 3.06 3.03 2.38 8.30 25.43 -65.03 3.94 7.60 0.90 3.66 7.49 33.83 30.75
-52.62 3.08 7.03 3.07 3.95 6.34 32.81 101.20 -57.54 2.24 7.61 0.92 5.37 0.97 5.33 4.90
-46.28 0.63 7.03 3.10 6.40 5.23 33.45 104.03 -56.57 2.01 7.61 0.92 5.60 0.77 4.34 4.01
-41.05 0.63 7.03 3.12 6.40 3.49 22.30 69.66 -55.80 1.92 7.61 0.93 5.69 7.60 46.74 44.63
-37.57 0.63 7.03 3.13 6.40 3.93 25.17 78.90 -48.20 0.99 7.61 0.98 6.62 5.37 37.39 37.88
-33.63 0.63 7.03 3.14 6.40 4.77 30.53 96.03 -42.82 0.31 7.61 1.04 7.30 3.08 23.12 24.51
-28.86 0.63 7.03 3.15 6.40 6.97 44.58 140.68 -39.74 -0.10 7.60 1.08 7.71 3.69 29.62 32.48
-21.89 0.63 7.03 3.16 6.40 1.71 10.95 34.63 -36.05 -0.75 7.60 1.12 8.36 4.75 41.72 47.42
-20.18 0.63 7.03 3.16 6.40 3.40 21.77 68.88 -31.30 -1.60 7.60 1.16 9.20 5.00 48.19 56.67
-16.78 0.63 7.03 3.16 6.40 5.18 33.13 104.88 -26.30 -2.48 7.59 1.19 10.07 3.55 36.83 44.62
-11.60 0.63 7.03 3.17 6.40 3.55 22.69 71.83 -22.75 -3.11 7.59 1.23 10.70 3.87 41.67 51.76
-8.05 0.63 7.03 3.17 6.40 4.47 28.58 90.45 -18.88 -3.25 7.59 1.26 10.84 4.77 52.24 66.46
-3.58 0.63 7.03 3.16 6.40 4.15 26.52 83.88 -14.11 -3.47 7.59 1.29 11.05 4.29 47.37 61.73
0.56 0.63 7.03 3.16 6.40 3.15 20.17 63.72 -9.82 -3.45 7.58 1.32 11.03 4.81 52.92 70.48
3.72 0.63 7.03 3.16 6.40 2.72 17.39 43.88 -5.01 -3.41 7.58 1.35 10.98 9.13 98.85 123.72
6.44 0.63 7.03 3.15 6.40 5.27 33.72 106.21 4.12 -3.10 7.57 1.38 10.67 0.27 2.85 3.94
11.71 0.63 7.03 3.15 6.40 7.27 46.49 145.94 4.39 -3.09 7.57 1.38 10.66 0.25 2.64 3.64
18.98 0.63 7.03 3.13 6.40 1.29 8.25 25.84 4.63 -3.08 7.57 1.38 10.64 8.74 90.41 125.52
20.27 0.63 7.03 3.13 6.40 1.53 9.77 30.55 13.37 -2.50 7.56 1.40 10.05 3.33 33.12 46.25
21.79 0.63 7.03 3.13 6.40 7.13 45.62 142.18 16.70 -2.30 7.56 1.40 9.85 5.30 51.41 71.63
28.93 0.63 7.03 3.11 6.40 6.41 40.97 126.93 22.00 -1.98 7.55 1.39 9.53 8.53 81.11 111.78
35.33 0.63 7.03 3.09 6.40 2.28 14.59 45.00 30.53 -1.93 7.55 1.37 9.48 0.04 0.34 0.46
37.61 0.63 7.03 3.08 6.40 4.44 28.43 87.28 30.57 -1.93 7.55 1.37 9.48 0.03 0.25 0.35
42.06 0.63 7.03 3.06 6.40 4.25 27.19 82.99 30.59 -1.93 7.55 1.37 9.48 8.53 80.63 108.68
46.30 0.63 7.03 3.05 6.40 8.57 40.59 123.23 39.12 -1.88 7.54 1.33 9.42 6.48 57.83 76.20
54.87 3.95 7.03 3.03 3.08 0.13 0.40 1.20 45.60 -0.87 7.54 1.31 8.42 2.11 17.46 22.74
55.00 4.00 7.03 3.03 3.03 47.72 -0.55 7.54 1.30 8.10 0.98 7.84 10.18
48.70 -0.34 7.54 1.30 7.88 7.51 53.03 68.44
56.21 1.30 7.55 1.28 6.24 2.11 12.48 16.03
58.32 1.94 7.54 1.29 5.60 6.71 30.65 39.50
65.03 4.01 7.54 1.29 3.53
Kecepatan rata-rata = 3.12 Debit ke Plangwot = 2095.46 Kecepatan rata-rata = 1.22 Debit ke BS Hilir = 1407.38
Model 7 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 5.86 2.13 1.86 2.69 6.40 13.68 ‐65.03 3.94 6.20 0.52 2.26 7.49 23.31 12.25
‐78.31 2.95 5.86 2.14 2.91 5.98 24.30 52.54 ‐57.54 2.24 6.20 0.53 3.97 0.97 3.96 2.10
‐72.34 0.63 5.85 2.18 5.22 4.40 22.97 50.23 ‐56.57 2.01 6.20 0.53 4.19 0.77 3.26 1.74
‐67.94 0.63 5.85 2.19 5.22 4.27 22.31 49.00 ‐55.80 1.92 6.20 0.53 4.28 7.60 36.06 19.83
‐63.67 0.63 5.86 2.20 5.23 7.95 41.57 91.76 ‐48.20 0.99 6.20 0.57 5.21 5.37 29.84 17.39
‐55.71 0.63 5.86 2.22 5.23 0.71 3.74 8.28 ‐42.82 0.31 6.20 0.60 5.90 3.08 18.80 11.46
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.00 0.00 0.00 ‐39.74 ‐0.10 6.20 0.62 6.30 3.69 24.45 15.42
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.00 0.01 0.01 ‐36.05 ‐0.75 6.20 0.64 6.95 4.75 35.06 22.93
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.68 3.56 7.90 ‐31.30 ‐1.60 6.20 0.67 7.80 5.00 41.19 27.88
‐54.32 0.63 5.86 2.22 5.23 7.99 41.76 92.94 ‐26.30 ‐2.48 6.20 0.69 8.67 3.55 31.87 22.25
‐46.33 0.63 5.86 2.23 5.23 6.06 31.66 70.82 ‐22.75 ‐3.11 6.20 0.71 9.30 3.87 36.27 26.01
‐40.27 0.63 5.86 2.24 5.23 2.62 13.70 30.71 ‐18.88 ‐3.25 6.20 0.73 9.45 4.77 45.59 33.58
‐37.65 0.63 5.86 2.24 5.23 3.38 17.66 39.65 ‐14.11 ‐3.47 6.19 0.75 9.66 4.29 41.41 31.36
‐34.27 0.63 5.86 2.25 5.23 5.30 27.72 62.32 ‐9.82 ‐3.45 6.19 0.77 9.64 4.81 46.25 35.97
‐28.97 0.63 5.86 2.25 5.23 8.59 44.87 101.06 ‐5.01 ‐3.41 6.19 0.79 9.60 9.13 86.22 69.19
‐20.38 0.63 5.86 2.25 5.23 0.09 0.45 1.00 4.12 ‐3.10 6.19 0.82 9.29 0.27 2.49 2.03
‐20.30 0.63 5.86 2.25 5.23 0.20 1.07 2.40 4.39 ‐3.09 6.19 0.82 9.28 0.25 2.30 1.88
‐20.09 0.63 5.86 2.25 5.23 8.36 43.70 98.48 4.63 ‐3.08 6.19 0.82 9.26 8.74 78.38 64.82
‐11.73 0.63 5.86 2.25 5.23 7.28 38.07 85.76 13.37 ‐2.50 6.18 0.84 8.68 3.33 28.55 23.93
‐4.45 0.63 5.86 2.25 5.23 0.69 3.59 8.07 16.70 ‐2.30 6.18 0.84 8.48 5.30 44.14 37.10
‐3.76 0.63 5.86 2.25 5.23 0.30 1.56 3.51 22.00 ‐1.98 6.18 0.84 8.16 8.53 69.43 58.18
‐3.47 0.63 5.86 2.25 5.23 6.96 36.36 81.75 30.53 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 0.04 0.29 0.24
3.49 0.63 5.86 2.25 5.23 7.30 38.18 85.61 30.57 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 0.03 0.22 0.18
10.79 0.63 5.86 2.24 5.23 0.66 3.42 7.66 30.59 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 8.53 68.98 57.00
11.45 0.63 5.86 2.24 5.23 0.32 1.66 3.71 39.12 ‐1.88 6.18 0.82 8.06 6.48 48.99 39.81
11.77 0.63 5.86 2.24 5.23 8.25 43.12 96.28 45.60 ‐0.87 6.18 0.81 7.05 2.11 14.58 11.74
20.02 0.63 5.86 2.23 5.23 2.56 13.37 29.76 47.72 ‐0.55 6.18 0.80 6.73 0.98 6.50 5.23
22.58 0.63 5.86 2.22 5.23 6.13 32.02 71.06 48.70 ‐0.34 6.18 0.80 6.52 7.51 42.79 26.23
28.70 0.63 5.86 2.21 5.23 5.98 31.27 61.07 56.21 1.30 6.18 0.80 4.88 2.11 9.61 7.66
34.68 0.63 5.86 2.20 5.23 2.73 14.25 31.37 58.32 1.94 6.18 0.80 4.24 6.71 21.51 17.20
37.41 0.63 5.86 2.20 5.23 3.83 20.03 43.95 65.03 4.01 6.18 0.80 2.17
41.24 0.63 5.86 2.19 5.23 4.88 25.52 55.78
46.13 0.63 5.86 2.18 5.23 5.16 26.99 58.69
51.29 0.63 5.86 2.17 5.23 3.55 18.55 40.14
54.84 0.63 5.86 2.16 5.23 0.16 0.85 1.83
55.00 0.63 5.86 2.16 5.23 0.08 0.40 0.85
55.08 0.63 5.86 2.16 5.23 4.25 22.24 47.89
59.33 0.63 5.86 2.15 5.23 4.22 22.08 47.26
63.56 0.63 5.86 2.13 5.23 1.94 10.16 21.64
65.50 0.63 5.86 2.13 5.23 6.78 35.44 74.83
72.28 0.63 5.86 2.10 5.23 5.99 24.38 50.72
78.26 2.94 5.86 2.07 2.91 2.74 6.52 13.43
81.00 4.00 5.85 2.06 1.85
Kecepatan rata‐rata = 2.20 Debit ke Plangwot = 1795.41 Kecepatan rata‐rata = 0.73 Debit ke BS Hilir = 702.58
3/detik Bengawan Solo HilirModel 8 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 2500 m
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Elevetion WSE Velocity Water Depth Point Distance Area Discharge Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth Point Distance Area Discharge
m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
4.00 6.50 2.67 2.50 2.69 8.13 21.78 ‐65.03 3.94 6.91 0.72 2.97 7.49 28.66 20.73
2.95 6.51 2.68 3.55 5.98 28.14 76.17 ‐57.54 2.24 6.92 0.73 4.68 0.97 4.65 3.40
0.63 6.50 2.73 5.87 4.40 25.79 70.53 ‐56.57 2.01 6.92 0.73 4.90 0.77 3.81 2.80
0.63 6.49 2.74 5.86 4.27 25.06 68.76 ‐55.80 1.92 6.92 0.74 5.00 7.60 41.49 31.38
0.63 6.50 2.75 5.87 7.95 46.68 128.64 ‐48.20 0.99 6.92 0.78 5.93 5.37 33.68 26.91
0.63 6.50 2.76 5.87 0.71 4.20 11.60 ‐42.82 0.31 6.92 0.82 6.61 3.08 21.00 17.50
0.63 6.50 2.77 5.87 0.00 0.00 0.00 ‐39.74 ‐0.10 6.91 0.85 7.02 3.69 27.08 23.28
0.63 6.50 2.77 5.87 0.00 0.01 0.02 ‐36.05 ‐0.75 6.91 0.87 7.67 4.75 38.45 34.15
0.63 6.50 2.77 5.87 0.68 4.00 11.07 ‐31.30 ‐1.60 6.91 0.90 8.52 5.00 44.75 40.97
0.63 6.50 2.77 5.87 7.99 46.89 130.05 ‐26.30 ‐2.48 6.91 0.93 9.39 3.55 34.40 32.34
0.63 6.50 2.78 5.87 6.06 35.56 98.96 ‐22.75 ‐3.11 6.91 0.95 10.01 3.87 39.02 37.52
0.63 6.50 2.79 5.87 2.62 15.38 42.88 ‐18.88 ‐3.25 6.91 0.97 10.16 4.77 48.98 48.12
0.63 6.50 2.79 5.87 3.38 19.83 55.32 ‐14.11 ‐3.47 6.90 0.99 10.37 4.29 44.45 44.63
0.63 6.50 2.79 5.87 5.30 31.13 86.89 ‐9.82 ‐3.45 6.90 1.01 10.35 4.81 49.65 50.86
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Daerah Bengawan Solo Hilir merupakan daerah yang sering dilanda banjir 
akibat luapan sungai di setiap musim penghujan. Untuk menanggulangi hal tersebut, 
pemerintah membangun floodway yang di desain mengalirkan debit banjir sebesar 640 
m3/det melalui Plangwot-Sedayu Lawas. Seiring dengan berjalan waktu, terjadi 
perubahan morfologi sungai Bengawan Solo yang tidak mampu lagi menampung debit 
yang terjadi.  
Upaya untuk mengoptimalisasi aliran ke floodway telah direncanakan 
pemerintah yaitu dengan penambahan kapasitas 2500 m3/det. Sehingga pada studi ini, 
akan dilakukan rekayasa pemodelan aliran pada percabangan sungai Plangwot-Sedayu 
Lawas dengan pencapaian model yang paling optimum. 
Metodologi yang digunakan yaitu mensimulasikan aliran dengan pemodelan 
numerik 2D. Pada masing-masing model dibuat terlebih dahulu kondisi geometrik dan 
kondisi batas berdasarkan simulasi HEC-RAS. Dalam skenario, dipakai tiga konsep 
utama yaitu peningkatan kapasitas alir saluran, mengubah pola aliran Bengawan Solo 
Lama, dan mempercepat air sampai ke laut. Dari ketiga konsep tersebut muncul tujuh 
skenario/model dengan inflow 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik. 
Berdasarkan hasil simulasi model eksisting, debit yang mengalir ke floodway 
adalah sebesar 433,34 m3/detik. Pembagian debit yang sesuai dengan perencanaan 
adalah dengan pelebaran dasar floodway menjadi 150 meter, dimana debit yang masuk 
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Bengawan Solo downstream area is a frequent flooding area which is due to 
river overflowing in every rainy season. Solved this problem, the government built 
Plangwot - Sedayu Lawas floodway. During time, a change in the morphology of the 
Solo River cannot accommodate the big discharge. 
The government plans to optimize floodway by increasing the capacity to 2500 
m3/sec. So this study will make a flow model on branching river to get the best model. 
The best model is model that can separate optimal flow to Plangwot-Sedayu Lawas. 
The methodology used in this study is to simulate the flow with 2D numerical 
modeling. Each model has to have geometric condition and boundary conditions based 
on the HEC-RAS simulation. The scenarios use three main concepts. They are to 
increase the flow capacity of the channel, to change the flow pattern of Bengawan Solo, 
and to accelerate the water reached the sea. Based on the three concepts, there are seven 
scenarios or models with discharge inflow 2500 m3/sec and 3500 m3/sec. 
Based on the simulation results of existing model, flow discharge 433,34 m3/sec 
enters the floodway. Flow distribution is appropriate to planning by widening the 
floodway base into 150 meters. Flow discharge 2427,18 m3/sec enters Plangwot, while 
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1.1 Latar Belakang 
Sungai Bengawan Solo merupakan sungai terbesar di Pulau Jawa. Secara 
administratif, Wilayah Sungai Bengawan Solo berada di Provinsi Jawa Tengah dan 
Jawa Timur dengan luas wilayah 20.125 km2 atau ± 12% dari seluruh wilayah Pulau 
Jawa. Muara Sungai Bengawan Solo terletak di Ujung Pangkah Kabupaten Gresik 
dan di bagian hilirnya terdapat percabangan sungai yang di bangun untuk 
pengalihan debit aliran banjir ke arah Sedayu Lawas dengan panjang ± 13 km yang 
dinamakan floodway Plangwot – Sedayu Lawas. 
Peranan utama floodway sebagai pengendalian banjir menjadi perhatian 
warga, dikarenakan fungsi yang tidak berjalan optimal. Menurut data 2011 yang 
tertuang di dokumen Rencana Pengelolaan Sumber Daya Air Wilayah Sungai 
Bengawan Solo, luas genangan banjir di Wilayah Sungai Bengawan Solo sebesar 
200.805,49 Ha. Dari luas genangan tersebut, 43,34% terletak di wilayah provinsi 
Jawa Timur (yang berarti di wilayah Bengawan Solo hilir). Menurut Bappeda Jatim 
(2010), terdapat beberapa pembangunan prasarana wilayah yang menjadi isu 
strategis di wilayah Jawa Timur. Salah satunya adalah pembangunan infrastruktur 
sumber daya air dengan fokus kegiatan pembangunan floodway Plangwot. Menurut 
kondisi eksisting, debit Bengawan Solo Hulu adalah 3500 m3/det. Dari debit 
tersebut, aliran yang masuk ke Plangwot hanya 640 m3/det dan menimbulkan 
genangan di hulu dan hilir plangwot. Secara Otomatis, debit yang masuk ke Ujung 
Pangkah (muara Bengawan Solo) sebesar 2860 m3/det. Dengan debit sebesar itu, 
mnegakibatkan daerah – daerah di kawasan Bengawan Solo Hilir mengalami banjir 
besar setiap tahunnya. 
Tingginya curah hujan di bagian hulu dan perubahan fungsi lahan di area 
Wonogiri dan Ponorogo merupakan sebuah sumber air yang mengalirkan debit 
besar sehingga mengakibatkan banjir di bagian hilir khususnya di wilayah 
Bojonegoro, Tuban, Lamongan dan Gresik. Selain itu, percabangan sungai juga 
salah satu tempat yang rawan mengakibatkan banjir, karena besarnya pengaruh 
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pembagian debit dan kecepatan aliran yang terjadi. Hal ini mengakibatkan angkutan 
sedimen mengendap pada bagian sudut dalam dan luar di percabangan sungai. 
Semakin besar radius sudut dalam, maka semakin besar kecepatan aliran yang 
terjadi. Gambar 1.1 merupakan skema aliran pada percabangan Sungai Bengawan 
Solo-Plangwot yang memiliki sudut dalam ±132° dari hulu. 
 
Gambar 1.1. Skema Aliran Percabangan Sungai Bengawan Solo – Plangwot 
 
Floodway yang didesain dengan kapasitas 640 m3/det sudah tidak dapat 
menampung aliran, pendangkalan sedimentasi pada saluran floodway menyebabkan 
kapasitas tampungan turun menjadi ±555 m3/det (Dinas Pekerjaan Umum 
Pengairan, 2013). 
Upaya untuk mengoptimasi aliran ke floodway telah direncanakan 
pemerintah yaitu dengan penambahan kapasitas 2500 m3/det. Sebagai  salah satu 
pencapaian dengan melakukan pemodelan aliran pada percabangan sungai. Data – 
data morfologi sungai dan hasil analisa hidrologi maupun hidrolika perlu diolah 
untuk mendapatkan permodelan yang baik. Rekayasa percabangan aliran sungai 
dilakukan menggunakan model matematik dengan program bantu SMS (Surface 
Water Modelling System) modul RMA2 (Resource Modeling Associates). 
Ketersediaan paket komersial model matematik saat ini cukup terjamin, 


















dimensi (3D) pun sudah mulai banyak dijumpai, walaupun sebagian besar tidak 
secara spesifik dibuat untuk pemakaian di bidang hidrolika, namun lebih ditunjukan 
untuk pemakaian di bidang mekanika fluida. Model matematik (hidrolik) adalah 
simulasi numerik suatu aliran air yang didasarkan pada formulasi persamaan-
persamaan matematik yang menggambarkan prinsip hidrolika, atau yang 
menggambarkan fenomena fisik aliran, dan penyelesaian persamaan-persamaan 
tersebut secara numerik. Akan tetapi suatu model matematik yang baik harus 
didukung dengan pengetahuan tentang proses fisik aliran air. 
Studi tentang aliran banjir (floodway) Plangwot telah dilakukan 
sebelumnya diantaranya adalah “Studi Efektifitas Saluran Plangwot Untuk 
Pengendalian Banjir Sungai Bengawan Solo” oleh Diah (2010), “Studi Angkutan 
Sedimen Sudetan Plangwot – Sedayu Lawas Sungai Bengwan Solo” oleh Chandra 
(2013), “Perencanaan Peningkatan Kapasitas Floodway Plangwot – Sedayu Lawas 
Sungai Bengawan Solo” oleh Bachtiar (2013) dan “Peningkatan kapasitas floodway 
Plangwot – Sedayu Lawas untuk mengurangi banjir Bengawan Solo hilir” oleh 
Lasminto (2013). Studi yang dilakukan oleh Diah (2010) dan Bachtiar (2013) 
merupakan desain floodway yang efektif untuk mengalirkan debit dan penambahan 
kapasitas, Chandra (2013) menganalisa volume angkutan sedimen yang mengendap 
di sepanjang floodway, sedangkan Lasminto (2013) memodelkan debit banjir yang 
terbagi pada percabangan sungai. Keempat studi ini pada umumnya sama – sama 
menggunakan model matematik satu dimensi dan dua dimensi. Pada penelitian ini 
dilakukan beberapa rekayasa pemodelan geometrik untuk optimalisasi floodway 
Plangwot sebagaimana memodelkan aliran dua dimensi secara numerik pada 
percabangan sungai. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan di dalam penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo-Plangwot 
saat ini? 




3. Berapa besar pengaruh pelebaran Plangwot terhadap distribusi air dari Sungai 
Bengawan Solo hulu ke hilir dan ke floodway Plangwot-Sedayu Lawas? 
4. Bagaimana pengaruh radius percabangan terhadap debit yang mengalir di 
floodway Plangwot-Sedayu Lawas? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo-Plangwot 
saat ini. 
2. Mengetahui berapa kapasitas maksimum dari floodway Plangwot-Sedayu 
Lawas pada kondisi eksisting. 
3. Mengetahui besar pengaruh pelebaran Plangwot terhadap distribusi air dari 
Sungai Bengawan Solo hulu ke hilir dan ke floodway Plangwot-Sedayu Lawas. 
4. Mengetahui pengaruh radius percabangan terhadap debit yang mengalir di 
floodway Plangwot-Sedayu Lawas. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah : 
1.  Membantu pengelola Wilayah Sungai Bengawan Solo dalam melakukan 
perancangan penambahan kapasitas untuk floodway. 
2. Mengembangkan wawasan penulis tentang sistem pengaliran dalam 
pengendalian banjir. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sbebgai berikut: 
1. Pemodelan aliran pada percabangan sungai Bengawan Solo – Plangwot 
2. Tidak membahas masalah dan dampak dari sedimentasi 
3. Studi ini hanya membahas sampai titik tinjau yang disesuaikan dengan data 
geometrik 
4. Studi tidak memperhitungkan analisa biaya dari hasil permodelan 
5. Tidak memperhatikan elevasi tanggul di lapangan. Asumsi sungai dianggap 





1.6 Lokasi Penelitian 
 


























KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Kajian Plangwot Terdahulu 
Kajian hidraulik awal oleh Dinas Pekerjaan Umum Pengairan (2013), 
dengan memodelkan debit banjir yang mengalir dari hulu sebesar 3500 m3/det 
pada kondisi eksisting, debit yang mengalir ke Plangwot hanya 555 m3/det dan 
sebagian besar debit mengalir ke Bengawan Solo Lama. Setelah dilakukan 
rekayasa pemodelan dengan memperlebar penampang saluran yang semula lebar 
dasarnya 100 m menjadi 200 m, menurunkan elevasi dasar mulut sudetan 
Plangwot dari elevasi awal +1.50 menjadi elevasi +1.00 hingga ke outlet Jabung, 
serta mempersempit penampang sungai dibagian masuk ke Bengawan Solo Lama 
dengan penghalang aliran dan pelimpah samping dengan lebar pelimpah 60 m dan 
elevasi ambang +2.00. Diperkirakan debit yang mengalir ke Plangwot menjadi 
2574 m3/det dan sisanya mengalir ke Bengawan Solo lama. 
Analisa kondisi perencanaan floodway untuk mengalirkan debit ke 
plangwot 1000 m3/det telah dilakukan oleh Riyanto (2013), dengan desain saluran 
pada mulut floodway Plangwot dilebarkan menjadi 120 m, sehingga kemampuan 
floodway Plangwot dapat mengalirkan debit 1013,53 m3/det. Selain memperlebar, 
pintu pengendali banjir yang semula berjumlah 3 pintu berukuran lebar 12,5 m 
dengan bukaan maksimum 4 m menjadi 6 pintu, dimana merupakan inlet 
floodway dan pintu pengatur yang dapat dibuka tutup untuk mengurangi debit 
Sungai Bengawan Solo lama. 
 
2.2 Sungai Sebagai Saluran Terbuka 
Sungai adalah suatu bentang alam yang dibatasi oleh dua punggung bukit 
dan memiliki fungsi sebagai saluran terbuka yang mengalirkan air hujan maupun 
air permukaan dari tempat tinggi ke tempat rendah dan bermuara di laut. 
Aliran air pada saluran terbuka dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan 
penampang pada saluran terbuka yang memiliki bentuk bervariasi di sepanjang 
alur sungai. Aliran saluran terbuka dapat diklasifikasikan ke dalam jenis-jenis 
8 
 
yang berbeda berdasarkan kriteria yang berbeda. Salah satu dari kriteria yang 
utama yaitu perubahan kedalaman air terhadap waktu dan tempat. 
Suatu aliran yang terjadi apabila kondisi kedalaman air pada aliran tidak 
berubah menurut waktu disebut dengan aliran tetap (steady flow) sedangkan aliran 
dimana kondisi kedalaman air pada aliran berubah menurut waktu disebut aliran 
tidak tetap (unsteady flow). Pada umunya masalah aliran pada saluran terbuka 
selalu dilakukan dengan menganggap aliran dalam keadaan tetap. Namun bila 
perubahan kondisi aliran terhadap waktu sangat besar maka masalah tersebut 
harus dilakukan dengan menggunakan teori aliran tidak tetap, misalnya untuk 
banjir dan gelombang. 
Aliran saluran terbuka dikatakan seragam (uniform flow) bila kedalaman 
sama pada setiap penampang saluran. Suatu aliran seragam dapat bersifat tetap 
atau tidak tetap, tergantung apakah kedalamannya berubah sesuai dengan 
perubahan waktu. 
Aliran seragam yang tetap (steady uniform flow) merupakan tipe pokok 
aliran yang dibahas dalam hidrolika saluran terbuka. Kedalaman aliran tidak 
berubah selama waktu tertentu yang telah diperhitungkan. Penetapan bahwa suatu 
aliran bersifat seragam yang tidak tetap (unsteady uniform flow) harus sesuai 
dengan syarat bahwa permukaan air berfluktuasi sepanjang waktu dan tetap 
sejajar dasar saluran. 
Aliran disebut berubah (varied flow), bila kedalaman aliran berubah di 
sepanjang saluran. Aliran berubah dapat bersifat tetap maupun tak tetap. Aliran 
berubah dapat dibagi-bagi lagi menjadi berubah tiba-tiba (rapidly varied) dan 
berubah lambat laun (gradually varied). Aliran disebut berubah tiba-tiba bila 
kedalamannya mendadak berubah pada jarak yang cukup pendek, sebaliknya 
disebut berubah lambat laun. (Chow, 1985). 
 
2.2.1 Sifat Aliran 
Konsep dasar aliran pada saluran terbuka menurut ilmu mekanika fluida 
khususnya air diklasifikasikan berdasarkan perbandingan antara gaya-gaya inersia 
(inertial forces) dengan gaya-gaya akibat kekentalannya (viscous forces) menjadi 
tiga bagian, yaitu: aliran laminar, aliran transisi dan aliran turbulen (French, 
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Re   (2.1) 
Dimana: 
u  = karakteristik kecepatan aliran (m/d) 
L  = panjang karakteristik (m) 
v  = kekentalan kinematik (m2/d) 
 
Dimana kekentalan kinematik didefinisikan sebagai 
ρ
μ
v   (2.2) 
Dimana: 
μ = kekentalan dinamik 
ρ = kerapatan air 
 
Untuk air, perubahan kekentalan kinematik terhadap temperatur dapat 
diperkirakan dengan persamaan berikut ini 
     62 1015000680150310141   T .T .. 
ρ
μ
v  (2.3) 
Kerapatan air juga mengalami perubahan dengan perubahan temperatur. 
Dari suhu 0°C sampai 10°C besarnya ρair = 1000 kg/m3. Kenaikan temperatur 
menyebabkan turunnya harga kerapatan air. Untuk temperatur 15°C naik menjadi 
100°C, kerapatan air turun dari 999 kg/m3 menjadi 958 kg/m3 (Ang 
Klasifikasi air berdasarkan Bilangan Reynolds dapat dibedakan menjadi 
tiga kategori seperti berikut ini (Anggrahini, 2005) 
 Re < 500   aliran laminar 
 500 < Re < 12500  aliran transisi 
 Re > 12500  aliran turbulen 
Umumnya aliran pada saluran terbuka mempunyai Re > 12500 sehingga 
alirannya termasuk dalam kategori aliran turbulen (Rajaratman, 1987) 
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Aliran pada saluran terbuka merupakan aliran yang mempunyai 
permukaan yang bebas. Permukaan yang bebas itu merupakan pertemuan dua 
fluida dengan kerapatan ρ (density) yang berbeda. Biasanya pada saluran terbuka 
dua fluida itu adalah udara dan air dimana kerapatan udara jauh lebih kecil 
daripada kerapatan air. 
Gerakan air pada saluran terbuka berdasarkan efek dari gravitasi bumi 
dan distribusi tekanan di dalam air umumnya bersifat hidrostatis (French, 1985). 
Distribusi tekanan bersifat hidrostatis karena kuantitasnya tergantung dari berat 
jenis aliran dan kedalaman. Karena berat jenis aliran dapat diasumsikan tetap, 
maka tekanan hanya tergantung dari kedalamannya, semakin dalam tekanannya 
semakin besar. Namun pada beberapa kondisi bisa ditemukan tekanan tidak 
hidrostatis. 
Apabila yang dipertimbangkan adalah perbandingan antara gaya-gaya 
inersia (inertial forces) dengan gaya-gaya gravitasi maka aliran dapat dibagi 
menjadi: aliran subkritis, aliran kritis dan aliran superkritis. Klasifikasi ini 
ditunjukkan dengan angka Froude 
g.h
v
Fr   (2.4) 
Dimana: 
v = kecepatan aliran (m/dt) 
h = kedalaman aliran (m) 
g =  percepatan gravitasi (m/dt2) 
Apabila Fr = 1, berarti gaya-gaya inersia dan gaya gravitasi seimbang dan 
aliran disebut dalam keadaan kritis atau disebut aliran kritis. Apabila Fr < 1, 
berarti gaya gravitasi menjadi dominan dan aliran dalam keadaan subkritis atau 
disebut aliran subkritis, sedangkan apabila Fr > 1, maka gaya inersia yang 
dominan, dan aliran menjadi aliran superkritis. 
 
2.2.2 Geometri Saluran 
Saluran alam pada umumnya mempunyai penampang yang tidak 
beraturan. Bentuknya bervariasi menyesuaikan diri dengan kondisi alam, mulai 
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dari bentuk seperti parabola sampai ke bentuk trapesium. Saluran buatan biasanya 
direncanakan berdasarkan bentuk geometri yang umum seperti: bentuk persegi 
panjang, segitiga, trapesium, lingkaran dan parabola. Saluran yang dibuat dengan 
penampang tetap dan kemiringan dasar saluran tetap disebut saluran prismatis 
sedangkan saluran dengan penampang tidak tetap dan kemiringan dasar berbeda-
beda disebut saluran non prismatis. Selanjutnya istilah penampang saluran 
(channel section) di sini adalah penampang yang diambil tegak lurus aliran. 
Sedangkan penampang tegak (vertical channel section) adalah penampang vetikal 
yang melalui satu titik pada saluran. Dengan demikian untuk saluran mendatar 
(horizontal) maka penampang saluran dan penampang tegak adalah sama. 
Suatu saluran dengan kemiringan tetap dapat terjadi dari beberapa 
perbedaan lebar. Dalam hal ini saluran dianggap terdiri dari beberapa penggal 
saluran yang mempunyai lebar berbeda-beda. Untuk memperkirakan profil aliran 
di dalam saluran dengan beberapa perubahan lebar ini dapat diikuti prosedur 
analisis yang sama dengan perkiraan profil di dalam saluran dengan perbedaan 
kemiringan dasar. Berikut ini diuraikan profil aliran dalam saluran dengan 
kemiringan landai dan dengan kemiringan curam dalam bentuk gambar 2.1 dan 
gambar 2.2. 
a. Saluran dengan kemiringan landai 
 
 
Gambar 2.1. Profil aliran di dalam saluran dengan kemiringan landai yang 




Di dalam saluran dengan perubahan lebar kedalaman kritis maupun 
kedalaman normal berubah dari penggal yang satu ke penggal yang lain. Di dalam 
saluran dengan kemiringan landau profil di saluran hilir tergantung pada 
permukaan air di ujung hilir. Apabila tinggi permukaan air di hilir lebih tinggi 
daripada kemiringan normal maka profil aliran adalah profil M1. Apabila tinggi 
permukaan air lebih rendah daripada kedalaman normal maka profil aliran adalah 
profil M2. 
b. Saluran dengan kemiringan curam 
 
 
Gambar 2.2. Profil aliran di dalam saluran dengan kemiringan curam yang 
mengalami perubahan lebar (Anggrahini, 2005) 
 
Di dalam saluran dengan kemiringan curam aliran adalah superkritis 
sehingga aliran dikontrol dari hulu. Apabila elevasi permukaan air di hulu lebih 
tinggi daripada kedalaman normal maka profil permukaan aliran adalah profil S2, 
sedangkan apabila elevasi permukaan air di hulu lebih rendah daripada kedalaman 
normal, maka profil aliran adalah profil S3 seperti pada gambar. 
 
2.3 Model Numerik Dua Dimensi 
Sistem perairan sungai adalah suatu sistem yang sangat kompleks dan 
sangat bergantung pada ruang dan waktu. Untuk mengetahui hubungan antar 
sejumlah variabel dan parameter, maka cara terbaik untuk mengkajinya adalah 
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melalui pendekatan model (Sugianto 2009), salah satunya dengan model numerik. 
Persamaan yang digunakan dalam model numerik yaitu persamaan hidrodinamika 
untuk pola arus. 
Hidrodinamika mempelajari pergerakan air dan gaya-gaya yang bekerja 
pada air tersebut. Dalam mempelajari hidrodinamika dinyatakan dalam 
persamaan-persamaan. Persamaan hidrodinamika dalam pemodelan dua dimensi 
menggunakan persamaan kontinuitas dan kekekalan momentum dengan berbagai 
asumsi untuk penyederhanaan. 
Persamaan konservasi massa (kontinuitas) dan momentum diintegrasikan 
terhadap kedalaman. Kedua persamaan ini diaplikasikan pada modul RMA2 pada 
program bantu Surface Water Modeling System. Persamaan dasar aliran yang 
digunakan merupakan persamaan aliran dua dimensi pada kedalaman rata-rata 
(depth average) untuk kondisi aliran sub kritis. Kondisi aliran yang terjadi pada 
sungai sangat lebar, sehingga variasi kecepatan terhadap kedalaman relatif kecil. 
Percepatan gravitasi lebih dominan dibandingkan dengan percepatan aliran 
vertikal. Sehingga persamaan aliran dapat didekati dengan persamaan aliran 
dangkal (shallow water equation). Komponen kecepatan rata-rata kedalaman 
























  (2.6) 
Dimana: 
H = kedalaman air 
zb = elevasi dasar sungai 
zb + H = elevasi muka air 
u = kecepatan horizontal arah x 
v = kecepatan horizontal arah y 
 
Kecepatan kedalaman rata – rata diilustrasikan pada gambar 2.3, dan 





















Gambar 2.4. Sistem koordinat dan variable (Froehlich, 2002) 
 
Persamaan konservasi massa (persamaan kontinuitas): 
Persamaan kontinuitas untuk aliran dua dimensi rata-rata kedalaman 
(averaged continuity equation) dituliskan sebagai berikut: 















Substitusi persamaan (2.5) dan (2.6) ke persamaan (2.7), maka persamaan 



































Persamaan konservasi momentum: 
Persamaan momentum pada arah x dan y untuk aliran dua dimensi rata-
rata kedalaman dituliskan sebagai berikut: 
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pada arah sumbu x: 






































pada arah sumbu y: 







































yyyxxyxx  ,,,  = koefisien koreksi momentum 
g  = percepatan gravitasi 
  = kerapatan massa air 
bybx  ,  = tegangan geser dasar 
sysx  ,  = tegangan geser permukaan 
yyyxxyxx  ,,,  = tegangan geser akibat turbulensi 
 (misal xy  adalah tegangan geser ke arah sumbu x yang 
bekerja pada bidang tegak lurus sumbu y) 
 
Tegangan geser dasar dalam arah sumbu x dan y dapat dihitung sebagai berikut: 





























































































C  =  koefisien Chezy 
n  =  koefisien kekasaran Manning 
λ  =  1,486 jika menggunakan satuan inggris dan 1,0 jika menggunakan satuan 
Internasional (SI) 
 
Tegangan geser turbulen rata-rata kedalaman dihitung menggunakan konsep 





















































v yyyy   
 
Untuk penyederhanaan perhitungan, maka nilai viskositas eddy kinematik rerata 
kedalaman diasumsikan isotropic yaitu nilai yyyxxyxx   , dan viskositasi 
eddy isotropik dinotasikan dengan v  yang nilainya (0,3 ± 0,6 U.H) 
 
King (1997) menyebutkan persamaan-persamaan hidrodinamika (2.11) 
hingga (2.14) disubstitusikan dalam persamaan (2.9) dan (2.10) dengan x dan y 
yang bersesuaian, maka persamaan konservasi momentum menjadi: 











































































a  (2.15) 
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a  (2.16) 
Dimana: 
h  =  kedalaman air (m) 
u, v  =  kecepatan lokal pada sumbu Cartesian x,y (m/dt) 
x, y, t  =  koordinat Cartesian dan waktu 
ρ  =  massa jenis fluida (m3/det) 
E  =  koefisien viskositas eddy 
  untuk xx = arah pada permukaan x axis 
  untuk yy = arah normal pada permukaan y axis 
  untuk xy dan yx = arah gesekan pada tiap-tiap permukaan 
g  =  percepatan gravitasi 
a  =  elevasi dasar sungai 
n  =  koefisien kekasaran manning 
ξ  =  koefisien gesekan angin empiris 
Va  =  kecepatan angin 
ψ  =  arah angin 
ω  =  koefisien koriolis (laju rotasi angular bumi) 
Φ  =  garis lintang lokal 
 
2.3.1 Diskritisasi dan Solusi Persamaan 
Diskritisasi menggunakan variasi kontinu kecepatan aliran dan muka air 
(water level) yang merupakan gambaran dari model matematik hidrodinamik. 
Diskritisasi dan solusi persamaan dibuat dalam bidang pembentuk hasil model 
disebut elemen. Persamaan konservasi massa dan momentum diselesaikan dengan 
metode elemen hingga dengan menggunakan metoda Galerkin (weight residual) 
(Hervouet, 2007). Fungsi yang digunakan dalam interpolasi kecepatan arus dan 
kedalaman air yaitu fungsi kuadratik untuk kecepatan arus dan fungsi linier untuk 
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kedalaman. Integrasi Galerkin digunakan dalam pengintegralan, lalu derivative 
terhadap waktu didekati dengan beda hingga non-linier. Arus dan muka air 
diasumsikan bervariasi pada tiap interval waktu dalam bentuk persamaan sebagai 
berikut: 
    cbtattftf  0  tttt  00  (2.17) 
Dimana a, b dan c adalah konstanta (Kodoatie, 2009). 
 
2.3.2 Tahanan Dasar dan Hambatan Aliran 
Energi gaya gesek dasar atau kekasaran dasar perairan adalah hal utama 
dalam perhitungan kecepatan arus. Untuk mengetahui besarnya tegangan gesek 
dasar   dengan persamaan: 
SRg ...   (2.18) 
Dimana: 
R = rerata radius hidrolis 
  (irisan melintang area dibagi dengan perimeter basah) 
S = kemiringan dasar 
 
Tahanan dasar dihitung dengan persamaan Manning jika masukan nilai 
kekasaran < 3,0, selain nilai tersebut menggunakan persamaan Chezy (2.13). 












V = kecepatan 
n = koefisien kekasaran Manning 
 
Untuk menyelesaikan persamaan Manning untuk nilai S maka substitusikan pada 














   (2.20) 
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Sehingga bentuk akhir dari komponen tegangan gesek dasar dengan menggunakan 







































Turbulensi secara umum dapat didefinisikan sebagai efek variasi 
temporal dari kecepatan dan pertukaran momentum dimana ada gradient secara 
spasial. Ada kasus khusus, misal dalam model. Turbulensi sebagai efek temporal 
yang terjadi dalam skala waktu yang lebih kecil dari langkah waktu (time step) 
model. Persamaan turbulen dari salah satu bagian persamaan (2.15) dan (2.16) 




























































































  = viskositas molekuler 
'u  = fluktuasi kecepatan turbulen pada sumbu x 
'v  = fluktuasi kecepatan turbulen pada sumbu y 
















Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, maka metode yang akan dilakukan 
meliputi langkah – langkah dalam melakukan simulasi pemodelan seperti 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 
22 
 
3.1 Studi Literatur 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa referensi studi terdahulu 
tentang shortcut Plangwot dan buku dalam penyusunan dasar teori yang 
digunakan. Adapun refrensi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
- Hidrolika Saluran Terbuka (Ven Te Chow, 1985) 
- Hidrolika Terapan (Robert J. Kodoatie, 2005) 
- Banjir (Robert J. Kodoatie dan Sugiyanto 2001) 
- Perbaikan dan Pengaturan Sungai (Suyono Sosrodarsono dan Masateru 
Tominaga, 1984) 
- User’s Manual Surface-Water Modeling System 
- Diktat Hidrolika Saluran Terbuka (Anggrahini, 1986) 
Selain itu digunakan juga jurnal – jurnal baik nasional dan internasional 
untuk menambah referensi terhadap penelitian terdahulu. 
 
3.2 Pengumpulan Data 
Jenis data yang dikumpulkan pada penelitian ini meliputi data sekunder 
yang diperoleh dari instansi terkait. 
1.  Peta topografi pada lokasi studi 
2. Gambar profil melintang dan memanjang sungai dan floodway 
3. Data debit sebagai kondisi batas hulu Sungai Bengawan Solo 
4. Data pasang surut muara floodway Plangwot – Sedayu Lawas dan Sungai 
Bengawan Solo Hilir 
 
3.3 Penyusunan Model 2D RMA2 
Pemodelan numerik dilakukan dengan program bantu Surface water 
Modeling System (SMS) modul RMA2. Modul ini digunakan untuk mendapatkan 
besaran kecepatan dan arah arus yang akan berguna dalam penentuan sifat 
dinamika perairan lokal. RMA2 dapat menghitung perubahan elevasi permukaan 
perairan dan komponen kecepatan arus horizontal untuk aliran permukaan bebas 
subkritis aliran dua dimensi. Dengan model numerik elemen hingga (finite 
element), penyelesaian Metode Reynolds untuk aliran turbulen dengan persamaan 
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Navier Stokes. Gaya gesek dihitung dengan formula Manning atau Chezy, 
sedangkan koefisien viskositas eddy digunakan untuk mendefinisikan 
karakteristik turbulen. Baik untuk aliran tetap (steady) maupun tidak tetap 
(unsteady) dapat dianalisa dengan model ini. 
 
3.3.1 Skematisasi Model 
Proses penyusunan diawali dengan diskrititasi model. SMS mempunyai 
tiga modul utama dalam membuat model RMA2, yaitu map module, scatter point 
module, dan mesh module. Dalam map module pengerjaan model dengan bantuan 
peta wilayah dari peta Google Earth dan peta situasi dalam bentuk file ekstensi 
*.dxf yang diperoleh dari intansi terkait. Peta tersebut diolah dengan proyeksi 
UTM sebagai panduan pembuatan garis, node, elemen. Untuk kedalaman 
berkoordinat (scatter) dibuat dalam scatter point module. Data batimetri diubah 
menjadi titik (node) yang berisi kedalaman diinterpolasikan untuk membentuk 
elemen. File dari model disimpan dalam file ekstensi *.map, *.sup. 
File dari model dalam mesh module menghasilkan mesh elemen 
berkedalaman sebagai tempat untuk menjalankan model, berupa elemen yang 
dibentuk dari node. Untuk menjadi elemen kuadratik maka ada node yang berada 
ditengah (midside node) untuk proses interpolasi terhadap elemen, dengan bentuk 
segiempat dan segitiga. Gambar 3.2 menunjukkan tipe elemen. Pada tahap ini 









Gambar 3.2. Bentuk Mesh/Elemen 2 Dimensi 
 
 
Quadrilateral Element Triangular Element 
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3.3.2 Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Dalam melakukan simulasi pemodelan, diperlukan sebuah kondisi batas 
sebagai parameter daerah tinjau. Input kondisi batas ini berlaku sama untuk semua 
pemodelan. Hal tersebut berfungsi sebagai variabel tetap dalam melakukan 
pemodelan. Kondisi batas yang dimaksud adalah kondisi pasang surut di laut dan 
debit hulu Bengawan Solo. Selanjutnya, diambil nilai elevasi muka air maksimum 
di titik tinjau yaitu bagian hilir sungai atau saluran pada debit 2500 m3/detik dan 
3500 m3/detik (terlihat pada lampiran 1). Elevasi muka air tersebut menjadi acuan 
kondisi batas dalam simulasi numerik 2D. Perbandingan kedua inflow tersebut 
untuk melihat distribusi debit terhadap Sungai Bengawan Solo Hilir dan 
Plangwot-Sedayu Lawas terhadap beberapa skenario/model. 
Pada tahap ini menghasilkan file *.bc. Ada dua macam kondisi batas 
yang diaplikasikan pada modul RMA2, yaitu kondisi batas elevasi muka air (BC 
elevation) dan kondisi batas debit (BC discharge). Percabangai sungai Bengawan 
Solo – Plangwot dimodelkan dalam berbagai skenario kondisi. Skenario ini dibuat 
dengan memperhitungkan kondisi yang mungkin akan terjadi. Skenario yang 
digunakan dibahas pada bab selanjutnya. 
 
3.3.3 Parameter Model RMA2 
Input parameter terdiri dari koefisien manning dan koefisien viskositas 
eddy sebagai variabel bebas yang bertujuan untuk mengkalibrasi agar hasil dari 
model dapat mewakili kondisi sebenarnya dengan angka kesalahan (error) 
seminimal mungkin. 
 
3.3.4 Cek Model 
Apabila ditemukan kesalahan, maka model tidak dapat dilanjutkan. 
Kemungkinan kesalahan yang terjadi pada geometri mesh, penentuan kondisi 
batas, ataupun parameter model RMA2.  
Pembuatan mesh model RMA2 harus dengan tingkat kesalahan kecil 
untuk mendapatkan solusi numeris yang stabil. Apabila terjadi kesalahan pada 
mesh elemen, ada beberapa bagian yang harus dilakukan perbaikan secara 
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manual, agar terbentuk tipe mesh sesuai dengan penggunaan. Prosedur seperti 
pada gambar 3.3. 
 
a. Elemen Awal   b. Setelah proses swap 
 
c. Setelah proses split   d. Hasil akhir 
Gambar 3.3. Prosedur Perbaikan Mesh/Elemen 
 
3.3.5 Menjalankan Model (Run RMA2) 
Proses pada tahap ini membutuhkan waktu cukup lama, tergantung 
jumlah mesh dan penentuan langkah waktunya. Menghasilkan file keluaran berupa 
file binary dengan ekstensi *.sol. Ada dua keluaran (output) hasil simulasi, yang 
pertama adalah berupa tinggi muka air dari MSL (merupakan data skalar) berupa 
grafik data pasut, yang nantinya dikalibrasi. Dan yang kedua adalah arah dan 
besar arus yang membentuk pola pergerakan arus di lokasi yang dimodelkan 
(merupakan data vektor). 
 
3.4 Perbandingan Model 
Perbandingan model dilakukan agar model dapat menghasilkan nilai 
yang mendekati data lapangan, pelaksanaannya dengan membandingkan antara 
hasil komputasi dengan data lapangan. Apabila terjadi perbedaan hasil pemodelan 
dengan data lapangan, maka diperlukan perbandingan kembali dengan 
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memperbaiki parameter-parameter yang ada, hingga dihasilkan nilai yang sesuai 
antara hasil komputasi dan data lapangan. 
Perbandingan yang ditinjau adalah elevasi muka air di percabangan 
sungai saat kondisi eksisting. Perbandigan ini dilakukan sebagai kontrol input 
kondisi batas dan parameter apakah telah mendekati kondisi lapangan. 
 
3.5 Skenario Model 
Hasil perbandingan elevasi muka air di percabangan menjadi titik awal 
untuk melakukan simulasi model. Simulasi model yang dimaksud ttidak hanya 
kondisi eksisting tetapi juga beberapa skenario alternatif. Tujuan dari skenario ini 
adalah mengurangi jumlah debir yang masuk ke Bengawan Solo Hilir untuk 
dialihkan ke floodway.  
Adapun konsep dari pemilihan skenario adalah sebagai berikut: 
a. Peningkatan kapasitas alir saluran 
b. Mengubah pola aliran Bengawan Solo Lama 
c. Mempercepat air sampai di laut 
Ketiga konsep tersebut akan dibuat dalam tujuh skenario sehingga mendapatkan 
hasil optimum. 
 
3.6 Analisa Hasil Model 
Terdapat sembilan model yang akan disimulasi yaitu kondisi eksisting 
dan delapan skenario alternatif. Kesembilan simulasi model ini akan 
menghasilkan output berupa distribusi debit yang masuk ke Plangwot dan 
Bengawan Solo Hilir, elevasi muka air serta kecepatan aliran. Masing-masing 
akan dibandingkan untuk mendapatkan kondisi teroptimum dimana pembagian 







ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisa Parameter 
Analisa parameter merupakan sebuah tolak ukur untuk mengetahui 
tingkat sensitivitas dari masing-masing parameter. Analisa ini dilakukan jika 
terdapat banyak parameter yang harus dikalibrasi. Tujuannya adalah memudahkan 
penentuan input parameter saat dilakukan pemodelan atau pembuatan skenario.  
Pada simulasi model, terdapat dua parameter yaitu viscosity dan koefisien 
Manning. Kedua parameter tersebut akan saling dibandingkan terhadap variabel 
hasil. Darimana berdasarkan tetapan tujuan, maka variabel hasil yang digunakan 
adalah elevasi muka air dan kecepatan. Pada analisa ini, akan dilakukan beberapa 
perbandingan hubungan antara keempat variabel di atas. Sedangkan lokasi yang 
dipilih adalah jarak sejauh 410 meter dari hulu Bengawan Solo (gambar 4.1). 
 
Gambar 4.1 Lokasi Analisa Sensitivitas pada Model 
 
Pada  gambar 4.2 dan 4.3 di bawah ini merupakan nilai perbandingan 







Gambar 4.2 Grafik perbandingan elevasi muka air terhadap nilai Manning 
 
 
Gambar 4.3 Grafik perbandingan kecepatan terhadap nilai Manning 
 
Berdasarkan gambar 4.2 di atas, didapatkan perubahan nilai Manning 
terjadi perubahan elevasi muka air di sepanjang titik tinjau. Jika nilai Manning 
yang digunakan antara 0,015 – 0,030 maka elevasi muka air di titik terjauh 
berkisar antara +5,9 meter sampai +6,2 meter. Perubahan elevasi muka air terjadi 
secara konstan seiring dengan perubahan nilai Manning. Akan tetapi, hal berbeda 






























































Manning yang sama seperti sebelumnya tidak memberikan perubahan berarti 
terhadap kecepatan. Sehingga, berapapun nilai Manning sebagai parameter yang 
diberikan tidak akan perubahan signifikan terhadap hasil kecepatan aliran. 
Sehingga yang dapat disimpulkan adalah koefisien Manning berpengaruh 
terhadap hasil simulasi model jika hasil yang diutamakan adalah elevasi muka air. 
Analisa selanjutnya adalah viskositas sebagai variabel bebas yang 
hasilnya diukur terhadap elevasi muka air dan kecepatan sebagai variabel terikat. 
Pada gambar 4.4 dan 4.5 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.4 Grafik perbandingan elevasi muka air terhadap nilai viskositas 
 
 































































Perubahan nilai viskositas (gambar 4.4) memberikan perubahan konstan 
terhadap kenaikan elevasi muka air. Hal ini disebabkan semakin tinggi nilai 
viskositas semakin kental zat cair sehingga mempengaruhi elevasi. Nilai kohesi 
pada viskositas mempengaruhi pergerakan partikel sehingga nilai kohesi ini 
mempengaruhi naiknya elevasi muka air. Akan tetapi ketetapan nilai viskositas 
tidak memberikan pengaruh besar pada kecepatan seperti terlihat pada grafik 4.5 
di atas. Hal ini bila dibandingkan pengaruhnya terhadap elevasi muka air.  
Sehingga dari kedua analisa parameter di atas, dapat disimpulkan bahwa 
antara variabel bebas Manning dan viskositas, ternyata parameter viskositas yang 
memberikan pengaruh terbesar terhadap kecepatan dibandingkan Manning. Oleh 
karena itu, dalam beberapa simulasi pemodelan berikutnya, parameter yang akan 
diubah adalah nilai viskositas. 
 
4.2 Konsep Rekayasa Pemodelan 
Sungai Bengawan Solo Hilir pada daerah Plangwot sampai Sedayu 
Lawas merupakan bagian dari Sungai Bengawan Solo yang mengalami perubahan 
geometrik. Perubahan geometrik ini disebabkan oleh pendangkalan. Akibat dari 
pendangkalan ini adalah geometrik sungai yang tidak beraturan di bagian yang 
ditinjau. Ada tiga jenis konsep rekayasa yang akan digunakan dalam pemodelan 
ini yaitu peningkatan kapasitas aliran saluran, mengubah pola aliran dan 
mempercepat air agar cepat sampai di laut/muara. Dari ketiga konsep tersebut, 
dibuatlah beberapa skenario untuk mempermudah realisasi konsep. Skenario yang 
dimaksudkan adalah sebagai berikut: 
a. Peningkatan kapasitas alir saluran, yaitu dengan memperlebar saluran 
menjadi 100 meter dan 150 meter 
b. Mengubah pola aliran Bengawan Solo Lama, dengan membangun pelimpah 
di mulut Bengawan Solo Hilir dan mengubah radius percabangan Plangwot 
c. Memepercepat air sampai di laut, yaitu melakukan penurunan elevasi dasar 
saluran pada mulut sudetan hingga titik tinjau. 
Tujuan dari pembuatan beberapa skenario dalam beberapa model adalah 
mendapatkan model yang teroptimal dalam menyelesaikan permasalahan di 
Plangwot-Sedayu Lawas ini. Konsep utama yang digunakan adalah memperbesar 
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aliran debit yang masuk ke floodway Plangwot. Hal ini bertujuan untuk 
mengurangi aliran debit yang masuk ke Bengawan Solo. Sebagaimana tujuan 
utama dari pembangunan floodway Plangwot adalah mengurangi resiko banjir di 
daerah Bengawan Solo Hilir.  
Sedangkan skenario yang digunakan dalam membuat model simulasi 
adalah sebagai berikut: 
a. Model eksisting 
b. Model 1, melakukan pelebaran dari junction atau percabangan hingga pintu 
air (±100 m) dengan sudut dalam lebih stream line (radius 750 m) dan 
penampang saluran sesuai dengan penampang setelah pintu, serta 
menurunkan penurunan elevasi dasar floodway hulu menjadi elevasi +1,20 m. 
c. Model 2, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, pelebaran saluran menjadi 
100 meter dan mengubah radius percabangan menjadi 1200 m 
d. Model 3, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, pelebaran saluran menjadi 
100 meter, sudut dalam radius 750 m dan pembuatan pelimpah selebar 60 m. 
e. Model 4, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 150 meter 
f. Model 5, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m, 
pelebaran saluran menjadi 150 meter dan pembuatan pelimpah selebar 60 m. 
g. Model 6, menurunkan elevasi menjadi +1,20 m, sudut dalam radius 750 m, 
pelebaran saluran menjadi 150 meter dan pembuatan pelimpah selebar 60 
meter (boundary condition sama dengan Model 4) 
h. Model 7, menurunkan elevasi dasar saluran 0,5 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 100 meter 
i. Model 8, menurunkan elevasi dasar saluran 0,5 m, sudut dalam radius 750 m 
dan pelebaran saluran menjadi 150 meter 
 
4.3 Pemodelan Kondisi Eksisting 
a. Geometrik 
Keadaan geometrik untuk kondisi eksisting ini berdasarkan observasi 2013 
dengan beberapa titik tinjau. Adapun dalam melakukan simulasi untuk model 
ini ditentukan beberapa parameter kondisi geometrik sebagai berikut: 
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Elevasi Bengawan Solo Hulu (A) : -5,087 m 
Elevasi mulut floodway (B)  : -4,95 m 
Elevasi hilir titik studi (C)  : +1,335 m 
Elevasi hilir bengawan solo hilir (D) : -4,1695 m 
Sedangkan jarak titik tinjau kondisi eksisting adalah sebagai berikut: 
Jarak A-B  : 500 meter 
Jarak B-D : 275 meter 
Jarak B-C  : 700 meter 
Sebagaimana keterangan di atas, dapat dilihat pada gambar 4.6 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.6 3D Mesh Geometrik untuk Pemodelan Eksisting 
 
Elevasi dasar Sungai Bengawan Solo Hulu hingga hilir beragam. Dengan 
kemiringan yang fluktuatif, diakibatkan oleh keragaman elevasi dasar sungai. 
Dari kedalaman -5,777 m hingga pada kedalaman -2,573 m. Sedangkan pada 
saluran Plangwot-Sedayu Lawas, dimulai pada mulut sudetan dengan jarak 







Sungai Bengawan Solo. Kondisi elevasi dasar floodway ini berada di antara 
+0,131 meter hingga +1,915 meter.  
 
b. Kondisi Batas 
Elevasi muka air Plangwot di titik tinjau adalah +5,59 m dan elevasi muka air 
di Bengawan Solo Hilir adalah +6,95 m untuk debit 2500 m3/detik. Untuk 
debit 3500 m3/detik, elevasi muka air Plangwot di titik tinjau +5,77 m dan 
elevasi muka air di Bengawan Solo Hilir adalah +7,77 m.  
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan Kondisi Eksisting 
Pemodelan kondisi eksisting dibuat untuk melihat beberapa output dengan 
input beberapa parameter dan penentuan kondisi batas (boundary condition). 
Sedangkan dalam pembuatan model diperlukan parameter. Parameter-
parameter tersebut adalah viscosity (kekentalan aliran), koefisien Manning 
dan elevasi muka air.  Berdasarkan analisa parameter sebelumnya, viscosity 
adalah yang paling berpengaruh terhadap kecepatan. Adapun detail input 
parameter dapat dilihat sebagai berikut: 
Viskositas  : 8000 Pa.s 
Koefisien Manning  : 0,025 
 
Dengan beberapa input di atas, didapat hasil simulasi model 2D untuk 
kondisi eksisting berupa nilai kecepatan aliran, pola aliran (ditunjukkan 
dengan vektor) dan elevasi muka air. Pada gambar 4.7 dan 4.8 di bawah ini 
didapat hasil simulasi pemodelan sebagai berikut: 
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Dari gambar 4.8 didapatkan bahwa kecepatan aliran di sepanjang mulut 
Plangwot hingga pintu air rata-rata 1,68 – 2,78 m/detik. Kecepatan aliran 
setelah pintu mulai menurun yaitu hanya berkisar antara 1,13 – 1,68 m/detik 
di bagian tengah ditunjukkan dengan perubahan warna. Sedangkan di pinggir 
sungai kecepatan antara 0,58 – 1,13 m/detik pinggir sungai ditunjukkan 
dengan warna kuning kecoklatan yang artinya kecepatan sangat kecil. 
Perbedaan kecepatan ini diakibatkan oleh adanya pintu air yang menahan laju 
air di Plangwot. 
Dengan debit yang masuk di Bengawan Solo Hulu sebesar 2500 m3/detik, 
distribusi air yang masuk ke Plangwot sebesar 573,87 m3/detik. Jumlah 
distribusi air yang masuk ke Plangwot belum sesuai dengan perencanaan 
awal Plangwot-Sedayu Lawas yaitu mencapai 1000 m3/detik. Distribusi air 
ini dipengaruhi oleh geometri sungai dan saluran, terutama pada lebar 
penampang masing-masing di pertemuan sungai (junction). Sehingga laju air 
relatif menuju ke Bengawan Solo Hilir. Sesuai dengan hukum energi, 
kemiringan Bengawan Solo hilir lebih besar dibandingkan Plangwot.  
Elevasi muka air di mulut floodway mencapai +6,60 meter. Sedangkan 
setelah pintu air, elevasi muka air dari pintu hingga ujung titik studi Plangwot 
hampir konstan di +5,60 meter. Elevasi muka air mengalami penurunan 
diakibatkan terjadi pelebaran floodway pada penampang setelah pintu hingga 
muara.  
Dengan debit masuk sebesar 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot dan Bengawan Solo Hilir terlihat berbeda yang cukup siginifikan. 
Sesuai desain awal sebesar 640 m3/detik, ternyata belum mampu mengatasi 
banjir di Bengawan Solo yang hanya memiliki kapasitas alir hanya 1450 – 
1800 m3/detik (Direktorat Jenderal Sumber Daya Air, 2012). Hal tersebut 
terlihat pada gambar 4.7, debit di Bengawan Solo mencapai 2749,89 
m3/detik. Sehingga dari pemodelan eksisting inilah dapat diketahui masih 






4.4 Model 1 
Pada model 1 seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada konsep 
rekayasa bahwa dilakukan perubahan pada Plangwot-Sedayu Lawas. Perubahan 
tersebut adalah melakukan penurunan elevasi dasar saluran di mulut Plangwot 
menjadi +1,20. Penurunan dasar elevasi ini dilakukan karena tingkat sedimentasi 
di saluran Plangwot yang tinggi sehingga mengakibatkan elevasi dasar saluran 
menjadi tinggi. Tujuannya adalah menormalisasi elevasi dasar saluran ke kondisi 
sebelum terjadi sedimentasi agar distribusi air menjadi lebih besar yang akan 
mengalir ke Plangwot.  
Pada model ini juga dilakukan pelebaran pada mulut floodway hingga 
100 meter atau sama dengan lebar floodway setelah pintu air Plangwot. Pada 
model ini pula dibuat saluran tanpa pintu air bertujuan mengoptimalkan aliran air 
untuk segera menuju ke muara atau laut. 
Berbeda dengan kondisi eksisting, pada skenario ini akan dibuat simulasi 
dengan debit yang masuk ke Bengawan Solo Hulu adalah 2500 m3/detik sebagai 
kondisi normal dan debit 3500 m3/detik. Tujuannya adalah mengetahui distribusi 
air dengan kondisi debit yang berbeda terhadap skenario yang diterapkan.  
 
a. Kondisi Geometrik 
Kondisi geometrik dari skenario model 1 ini dapat digambarkan pada gambar 




Gambar 4.9 3D Mesh Geometrik untuk Model 1 
 
Pada gambar di atas terlihat elevasi di saluran Plangwot (hulu – hilir) 
berwarna sama. Hal ini menunjukkan beda elevasi di saluran tersebut tidak 
besar.  
 
b. Kondisi Batas 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model I ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.9) 
sebagai berikut pada tabel 4.1: 
Tabel 4.1 Kondisi Batas Model 1 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,25 m +6,45 m 








c. Hasil Simulasi Pemodelan I : Skenario 1 
Sesuai dengan hasil simulasi kondisi batas menggunakan HEC-RAS, 
selanjutnya kondisi batas tersebut menjadi salah satu parameter dalam 
simulasi model I. Hasil atau output kecepatan aliran dibandingkan antara 
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Pada gambar 4.10 di atas, untuk debit 2500 m3/detik elevasi muka air di 
Bengawan Solo berkisar antara +6,75 sampai +6,90 meter. Akan tetapi pada 
titik tinjau, elevasi muka air menurun hingga +6,45 meter. Sedangkan pada 
Plangwot, elevasi muka air dari +6,60 hingga +6,30 meter. Sedangkan pada 
debit inflow 3500 m3/debit, elevasi muka air baik di Bengawan Solo maupun 
Plangwot tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Elevasi muka air 
berada di antara +6,60 di hulu Bengawan Solo dan +7,65 di hilir Bengawan 
Solo dan Plangwot.  
Pada distribusi air di debit inflow 2500 m3/detik, yang masuk ke Plangwot 
1359,57 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo Hilir adalah 1134,91 
m3/detik. Terjadi perbedaan distribusi sebesar 200 m3/detik dalam aliran ini. 
Distribusi air ini mengalami kenaikan dibandingkan kondisi eksisting. 
Sedangkan pada debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air yang masuk ke 
Plangwot 1396,02 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo Hilir 2104,79 
m3/detik. Perbedaan yang terjadi berkisar 700 m3/detik. 
Kenaikan debit sebesar 1000 m3/detik terjadi kenaikan perbedaan distribusi 
aliran yang masuk ke Plangwot dan masuk ke Bengawan Solo Hilir sebesar 
500 m3/detik. Analisa ini dapat digunakan pada pemodelan selanjutnya 
bahwa perbedaan distribusi debit yang terjadi sebesar 500 m3/detik setiap 
perbedaan debit inflow 1000 m3/detik.  
Output selanjutnya adalah perbandingan kecepatan yang terjadi pada simulasi 
model 1. Secara visual, perbedaan kecepatan aliran yang terjadi dapat dilihat 
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Pada gambar 4.11 di atas, didapatkan kecepatan aliran di masing-masing 
saluran. Dimana pada gambar 4.11 (a), kecepatan di Bengawan Solo Hulu di 
antara 2,39 m/detik hingga 1,73 m/detik. Akan tetapi setelah memasuki 
wilayah Bengawan Solo Hilir, kecepatan semakin fluktuatif di antara 1,07 
m/detik sampai 2,72 m/detik. Sedangkan pada gambar 4.11 (b), kecepatan 
aliran di sepanjang Plangwot relatif sama dari mulut hingga titik tinjau yaitu 
sekitar 3,20 m/detik. Sedangkan di Bengawan Solo Hilir, kecepatan di tebing 
sungai lebih rendah dibandingkan kecepatan di main channel. Hal ini 
dipengaruhi oleh gaya gesekan terhadap tebing sungai.  
Apabila dibandingkan antara model 1 dan kondisi eksisting, debit yang 
masuk ke Plangwot mengalami kenaikan sebesar 800 m3/detik. Hal tersebut 
mengindikasi bahwa terjadi peningkatan kapasitas tampungan untuk aliran air 
pada kondisi eksisting. Pada kondisi ini pun, baik Plangwot maupun 
Bengawan Solo Hilir memiliki kecepatan lebih tinggi dibandingkan dengan 
model 1. Hal ini disebabkan perubahan geometrik di Plangwot untuk model 
1. Terjadi penurunan kecepatan aliran sekitar 0,06 m/detik di Plangwot, 
sedangkan di Bengawan Solo Hilir penurunan kecepatan mencapai 0,73-0,98 
m/detik. 
 
4.5 Model 2 
Pada skenario di model 2 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 2 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Merekayasa atau mengubah radius percabangan aliran yang akan masuk ke 
floodway. Caranya adalah dengan memperbesar radius pada percabangan 
(sudut dalam) sehingga aliran utama adalah menuju Plangwot, bukan ke 
Bengawan Solo hilir lagi. Besarnya radius yang dimodelkan adalah 1200 m 
dibandingkan dengan model 1 adalah 750 m. 





a. Geometrik Model 2 
Dalam melakukan pemodelan model 2, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 2 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.12 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.12. 3D Mesh Geometrik untuk Model 2 
 
Pada gambar 4.12 di atas, terlihat perubahan radius percabangan pada mulut 
Plangwot. Bila dibandingkan dengan model 1, radius percabangan pada 
model 2 lebih besar dan letaknya mendekati hulu. Tujuannya adalah 
mempermudah jalan air agar menuju ke Plangwot sehingga distribusi air 
menjadi lebih besar.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
 
 







b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 2 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.12) 
sebagai berikut pada tabel 4.2 : 
Tabel 4.2 Kondisi Batas Model 2 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,25 m +6,45 m 
3500 m3/detik +7,22 m +7,22 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 2 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat. 
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.13 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.13 (a) di atas, pada kondisi debit masuk 2500 m3/detik elevasi 
muka air sepanjang Bengawan Solo dimulai pada +6,69 m hingga +6,76 m. 
Sedangkan elevasi di sepanjang Plangwot mengalami perubahan secara 
konstan. Elevasi mulut Plangwot dimulai dari +6,69 m hingga +6,34 m 
mendekati titik tinjau. Pada kondisi debit ini tidak terjadi aliran balik atau 
back water.  
Berbeda dengan kondisi debit masuk 3500 m3/detik, elevasi muka air di 
sepanjang Bengawan Solo tidak stabil dan cenderung tinggi. Elevasi muka air 
di Bengawan Solo +7,15 m hingga +7,42 m. Pada gambar 4.13 (b) dapat 
dilihat elevasi muka air di Plangwot cukup tinggi yaitu mencapai +7,4 m 
sampai +7,5 m hingga di titik tinjau mencapai +7,24 m.  
Sedangkan distribusi air saat debit masuk 2500 m3/detik, aliran yang menuju 
ke Plangwot sebesar 1379,93 m3/detik dan ke Bengawan Solo Hilir sebesar 
1123,55 m3/detik. Pada skenario ini, debit yang masuk ke Plangwot lebih 
besar daripada debit yang masuk ke Bengawan Solo Hilir. Pada kondisi debit 
masuk 3500 m3/detik, distribusi air yang masuk ke Plangwot sebesar 1324 
m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo sebesar 2174,45 m3/detik. Pada 
kedua kondisi debit masuk ini membuktikan bahwa skenario yang dibuat 
telah mengoptimalkan pemasukan debit ke Plangwot. Efek dari pelebaran dan 
perubahan radius percabangan memberikan dampak signifikan terhadap 
distribusi debit. Bila dibandingkan dengan model 1, untuk pemasukan debit 
2500 m3/detik terjadi peningkatan sebesar 10,36 m3/detik yang masuk ke 
Plangwot.  
Tidak hanya pada kondisi elevasi muka air, output juga dapat dilihat dari 
kondisi kecepatan aliran. Pada gambar 4.14 di bawah ini dapat dilihat 
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Pada gambar 4.14 (a) di atas dapat terlihat bahwa kecepatan di hulu 
Bengawan Solo mencapai 2,39 m/detik kemudian menurun menjadi 1,40 
m/detik sampai di hilir Bengawan Solo. Kecepatan aliran cukup tinggi terjadi 
di saluran Plangwot yang terlihat dari warna di gambar dimulai dari 
kecepatan 1,73 m/detik hingga mencapai 2,72 m/detik di hilir Plangwot. 
Peningkatan kecepatan aliran ini disebabkan pelebaran penampang Plangwot 
dan ditiadakannya pintu air. Hal ini menyebabkan kecepatan di Plangwot 
cukup tinggi. Akan tetapi kecepatan tinggi ini rawan terjadi gerusan di 
percabangan.  
Berbeda dengan model sebelumnya, kecepatan aliran di Plangwot yang relatif 
konstan, kecepatan model 2 ini meningkat saat mencapai hilir. Berlawanan 
dengan kecepatan aliran di Bengawan Solo hilir yang kondisinya hampir 
sama dengan kondisi model 1. 
Bila melihat kecepataan aliran saat debit 3500 m3/detik, kondisinya hampir 
konstan di sepanjang aliran Plangwot. Tidak terjadi peningkatan secara 
signifikan seperti pada debit 2500 m3/detik.  
 
4.6 Model 3 
Pada skenario di model 3 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 3 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 100 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
 
a. Geometrik Model 3 
Dalam melakukan pemodelan model 3, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 3 ini dapat 





Gambar 4.15. 3D Mesh Geometrik untuk Model 3 
 
Pada gambar 4.15 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. 
Serupa dengan model 1, pelebaran dasar saluran bertujuan untuk 
mengoptimasi tampungan Plangwot dari kondisi eksisting. Tanpa mengubah 
radius percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat 
membawa distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 3 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 









Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.16) 
sebagai berikut pada tabel 4.3: 
Tabel 4.3 Kondisi Batas Model 3 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,39 m +6,36 m 
3500 m3/detik +7,02 m +7,21 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 3 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1 dan 2, nilai 
parameter dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 
8000 dan Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan 
kapasitas tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
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Berdasarkan gambar 4.16 (a) di atas, dapat dilihat bahwa elevasi muka air di 
sepanjang Bengawan Solo Hulu hingga di mulut Plangwot mencapai sekitar 
+7,00 m. Elevasi muka air ini termasuk tinggi bila dibandingkan dengan 
elevasi muka air di titik dan debit yang sama. Elevasi muka air selanjutnya 
terlihat konstan sampai di titik tinjau Plangwot dengan elevasi sekitar +6,17 
m. Serupa dengan distribusi kecepatan aliran untuk debit yang masuk 3500 
m3/detik, hanya saja di Plangwot perubahan elevasi muka air terjadi lebih 
cepat dibandingkan dengan inflow sebelumnya. Elevasi muka air Plangwot 
berada di antara +8,00 m hingga +6,50 meter di hilir. Elevasi muka air di 
Bengawan Solo Hilir setelah adanya penghalang air dan pelimpah air menjadi 
sekitar +7,00 m.  
Perbandingan antara elevasi muka air model 3 dan model 2 terletak pada 
elevasi muka air. Bila di model 3, distribusi kecepatan aliran cenderung lebih 
konstan dibandingkan model 1 dan model 2. Hal ini membuktikan bahwa 
adanya penghalang dan pelimpah membuat elevasi muka air cenderung lebih 
konsisten.  
Pada model 3 saat debit masuk 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk 
ke Plangwot mencapai 1449,06 m3/detik sedangkan yang masuk ke 
Bengawan Solo Hilir adalah 1053,34 m3/detik. Dengan model seperti ini 
membuktikan bahwa adanya penambahan pelimpah dapat meningkatkan 
kapasitas tampung Plangwot. Hal serupa juga terjadi pada debit inflow 3500 
m3/detik, debit yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan debit yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir. 
Perbedaan antara debit yang masuk ke Plangwot pada model 1 sebesar 80 
m3/detik untuk debit inflow 2500 m3/detik. Sedangkan untuk inflow 3500 
m3/detik, selisih antara model 3 dan model 2 cukup siginifikan yaotu sebesar 
720 m3/detik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar debit yang 
masuk, maka semakin besar pula perbedaan atau selisih debit antara model 3 
dan model 2.  
Selanjutnya adalah analisa kecepatan aliran hasil simulasi model ditunjukkan 
pada gambar 4.17 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.17(a) di atas, kecepatan aliran dari Bengawan Solo 
Hulu hingga Plangwot relatif konstan di antara 2 m/detik sampai 3,45 
m/detik. Hal ini disebabkan lebar Bengawan Solo hampir sama dengan 
Plangwot. Kecepatan aliran di sekitar penghalang dan pelimpah menurun 
akibat terjadi tubrukan dengan dinding. Akan tetapi terjadi aliran turbulen di 
Bengawan Solo Hilir setelah aliran melewati pelimpah. Selain itu, di bagian 
dalam dinding penghalang air terjadi sedimentasi diakibatkan kecepatan 
aliran yang sangat lambat. Kecenderungan tersebut digambarkan dengan 
warna jingga pada gambar 4.17 (a).  
 Hal serupa terjadi pada gambar 4.17 (b), dimana distribusi aliran konstan 
dari Bengawan Solo Hulu hingga Hilir dengan kecepatan sekitar 3,7 m/detik. 
Aliran turbulen juga terjadi pada model ini.  
 Apabila model ini dibandingkan dengan model 1, maka model distribusi 
kecepatan model 3 ini serupa. Hal ini disebabkan lebar antara Bnengawan 
Solo Hulu dan Plangwot hampir sama. Komponen yang membedakannya 
adalah adanya aliran turbulen dan bahaya sedimentasi.  
 
4.7 Model 4 
Pada skenario di model 4 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 4 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
 
a. Geometrik Model 4 
Dalam melakukan pemodelan model 3, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 3 ini dapat 




Gambar 4.18. 3D Mesh Geometrik untuk Model 4 
 
Pada gambar 4.18 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 













b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 3 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.19) 
sebagai berikut pada tabel 4.4: 
Tabel 4.4 Kondisi Batas Model 4 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,92 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,64 m +6,85 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 4 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.19 di bawah ini: 
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Gambar 4.19 Elevasi Muka Air pada Model 4 (a) Q 2500 m3/s dan (b) Q 3500 m3/s 
1845,66 m3/det 





Pada gambar di atas 4.19 (a), terlihat bahwa perubahan elevasi terjadi di 
Plangwot. Dimana pada mulut Plangwot, elevasi muka airnya cukup tinggi 
yaitu +6,49 m lalu di titik tinjau menurun elevasi hingga di +6,00 m. 
Perubahan elevasi secara konstan ini sama seperti model 2 sebelumnya. Hal 
ini disebabkan keteraturan pengaliran debit 2500 m3/detik. Berbeda dengan 
kondisi elevasi muka air saat debit 3500 m3/detik, di titik tinjau yang sama 
elevasi muka air masih tinggi di +6,81 m.  
Elevasi muka air di Bengawan Solo untuk debit masuk 2500 m3/detik, elevasi 
sepanjang hulu hingga akhir titik tinjau terlihat konstan  berkisar di +6,490 m. 
Keadaan berbeda terjadi saat debit 3500 m3/detik, kondisi muka air di hulu 
Bengawan Solo lebih rendah daripada di sekitar percabangan. Jika elevasi 
muka air di hulu sekitar +7,10 m, elevasi di percabangan adalah +7,39 m. 
kemudian mendekati titik tinjau, elevasi kembali menurun hingga di antara 
+7,10 m sampai +6,81 m. Hal ini disebabkan jumlah debit yang masuk sangat 
besar, sampai bertemu dengan percabangan terjadi tabrakan dengan dinding 
sehingga terjadi kenaikan elevasi muka air.  
Untuk distribusi air, pada saat debit masuk 2500 m3/detik yang masuk ke 
Plangwot 1845,66 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo sebesar 
662,65 m3/detik. Bila dibandingkan dengan model 2, debit yang masuk ke 
Plangwot naik sebesar 500 m3/detik. Hal serupa terjadi pada Bengawan Solo 
Hilir, debit yang masuk otomastis berkurang menjadi 1123,55 m3/detik.  
Kenaikan sebesar 500 m3/detik yang masuk ke Plangwot, disebabkan 
pelebaran penampang floodway hingga 150 meter. Ditambah lagi meniadakan 
pintu air, membuat jalan aliran air menjadi lebih lebar hingga menuju laut 
atau muara. Hal sama terjadi di saat debit yang masuk 3500 m3/detik. 
Distribusi air yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan ke 
Bengawan Solo. Debit air yang masuk ke floodway sebesar 2427,18 m3/detik 
sedangkan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 1075,20 m3/detik. Selisih 
debit sekitar 400 m3/detik, cukup signifikan dibandingkan dengan model 
sebelumnya dengan masukan debit yang sama.  
Untuk kecepatan aliran pada simulasi model 3 ini dapat dilihat pada gambar 
4.20 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.20 (a) dan (b) di atas, terlihat bahwa tren distribusi kecepatan 
aliran baik untuk debit 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik sama. Walaupun 
berbeda nilai, akan tetapi arah dan model distribusinya tidak berbeda. Pada 
debit masuk 2500 m3/detik, kecepatan aliran di mulut Plangwot hingga di titik 
tinjau relatif konstan yaitu berkisar pada kecepatan 2 m/detik hingga 2,45 
m/detik. Lain halnya dengan kecepatan di Bengawan Solo Hilir yang 
cenderung kecil disebabkan perubahan arah aliran air sebagai pengaruh 
pelebaran penampang mulut Plangwot. Kecepatan di Bengawan Solo Hilir 
sendiri berkisar antara 1,10 m/detik dan hanya sekitar 0,65 m/detik di bagian 
tebing sungai.  
Perubahan kecepatan tidak berbeda jauh dengan debit masuk 3500 m3/detik, 
kecepatan aliran bahkan relatif konstan dimulai dari hulu Bengawan Solo. 
Berkisar hanya sekitar 2,70 m/detik hingga 3,3 m/detik, kecepatan tersebut 
konstan hingga di titik tinjau Plangwot. Sedangkan kecepatan aliran di 
Bengawan Solo Hilir lebih rendah daripada di Plangwot. Dengan velocity  
sebesar 0,90 – 1,50 m/detik, aliran melaju hingga ke titik tinjau.  
Apabila nilai kecepatan yang masuk ke Plangwot di model 3 ini dibandingkan 
dengan dua model sebelumnya lebih lambat. Hal ini disebabkan penampang 
saluran yang semakin besar sehingga berpengaruh pada kecepatan aliran. 
Sesuai dengan rumusan debit bahwa kecepatan berbanding terbalik dengan 
luas penampang saluran. Hal ini juga secara langsung berdampak pada 
kecepatan aliran yang masuk ke Bengawan Solo Hilir. 
 
4.8 Model 5 
Pada skenario di model 5 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 5 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
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a. Geometrik Model 5 
Dalam melakukan pemodelan model 5, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 5 ini dapat 




Gambar 4.21. 3D Mesh Geometrik untuk Model 5 
 
Pada gambar 4.21 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 









meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 5 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.21) 
sebagai berikut pada tabel 4.5 : 
Tabel 4.5 Kondisi Batas Model 4 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,05 m +6,16 m 
3500 m3/detik +6,05 m +6,16 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 5 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.22 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.22 (a) di atas, distribusi aliran menyebabkan elevasi 
muka air relatif konstan dari Bengawan Solo Hulu hingga ke Plangwot yaitu 
+6,45 m. Elevasi muka air menurun berkisar +6,20 m di titik tinjau Plangwot. 
Elevasi ini juga berlaku pada Bengawan Solo Hilir. Terjadi peningkatan 
elevasi mendekati pelimpah. Hal ini dikarenakan adanya penghalang air 
sehingga memaksa eleveasi muka air menjadi lebih tinggi.  
Hal serupa berlaku pula untuk debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air dan 
elevasinya di Plangwot dan Bengawan Solo. Selain disebabkan oleh lebar 
Plangwot yang serupa dengan Bengawan Solo Hulu, adanya pelimpah di 
mulut Bengawan Solo Hilir membuat aliran lebih teratur terutama yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir.  
Pada inflow 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke Plangwot sebesar 
1772,07 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 729,56 m3/detik. 
Sedangkan pada inflow 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot adalah 2356,23 m3/detik dan yang ke Bengawan Solo sebesar 
1146,38 m3/detik. Debit yang masuk ke Plangwot dua kali lebih besar 
dibandingkan debit yang masuk ke Bengawan Solo. Akan tetapi bila 
dibandingkan dengan model 3 (pelebaran dasar saluran Plangwot 100 meter 
dan pelimpah), debit yang masuk ke Plangwot mengalami penurunan sekitar 
320 m3/detik. Begitupun pada debit 3500 m3/detik, juga terjadi penurunan 
debit yang masuk ke Plangwot 
Ada beberapa kemungkinan yang memungkinkan penurunan debit ini untuk 
skenario 5 ini. Pada model 5, kecepatan aliran dari Bengawan Solo Hulu ke 
Plangwot relatif konstan. Dibandingkan dengan kecepatan aliran dari 
Bengawan Solo ke Plangwot pada model 3. Pada model 3, dikarenakan 
terjadi penyempitan penampang di Plangwot maka kecepatan alirannya 
bertambah cepat. Oleh karena itu, peningkatan kecepatan ini berdampak pada 
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Gambar 4.23 Kecepatan Aliran pada Model 5 (a) Q 2500 m3/s dan (b) Q 3500 m3/s 
729,56 m3/det 1146,38 m3/det 




Pada gambar 4.23 di atas, didapatkan bahwa kecepatan aliran dari Bengawan 
Solo ke Plangwot relatif konstan sekitar 2,60 m/detik untuk debit inflow 2500 
m3/detik. Kecepatan aliran mengalami penurunan di Bengawan Solo hilir, hal 
ini disebabkan perubahan penampang secara cepat dari yang hanya melalui 
pelimpah kemudian penampang Bengawan Solo Hilir dengan lebar hingga 
130 meter. Hanya saja terjadi turbulen di dekat pelimpah dan rawan 
sedimentasi di bagian dalam pelimpah karena kecepatan aliran menjadi 
sangat rendah hingga 0,30 m/detik. 
Model 5 bila dibandingkan hasil pembagian debit pada model 4 (tanpa 
pelimpah) hasilnya tidak logis (tidak masuk akal). Dimana debit yang 
mengalir ke Plangwot pada model 4 lebih besar dibandingkan dengan model 
5 (dengan adanya pelimpah pada bagian hilir sungai Bengawan Solo). Hal ini 
disebabkan pengaruh dari perbedaan nilai boundary condition. Oleh karena 
itu diperlukan simulasi model 6 dengan boundary condition yang sama 
dengan model 4. Hal ini bertujuan untuk mengetahui efek dari skenario yang 
diterapkan apabila dalam kondisi batas yang sama.  
 
4.9 Model 6 
Pada skenario di model 6 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 6 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran menjadi kondisi semula yaitu +1,2 m sama 
seperti sebelum terjadi sedimentasi. 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 150 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
3. Pembuatan pelimpah selebar 60 meter dan elevasi ambang di +2,00 m di 
mulut Bengawan Solo Hilir 
 
a. Geometrik Model 6 
Dalam melakukan pemodelan model 6, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 5 ini dapat 









Gambar 4.24. 3D Mesh Geometrik untuk Model 6 
 
Pada gambar 4.24 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar 50 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi tampungan 
Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius percabangan dan 
meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa distribusi air 
lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot menjadi +1,20 m merupakan 
normalisasi dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang 
cukup besar terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 













b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 6 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.24) 
sebagai berikut pada tabel 4.6: 
Tabel 4.6 Kondisi Batas Model 6 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,92 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,64 m +6,85 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 6 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan II ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.25 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.25 (a) di atas, distribusi aliran menyebabkan elevasi 
muka air relatif konstan dari Bengawan Solo Hulu hingga ke Plangwot yaitu 
sekitar +6,00 m. Elevasi muka air menurun berkisar +5,90 m di titik tinjau 
Plangwot. Elevasi ini juga berlaku pada Bengawan Solo Hilir. Terjadi 
peningkatan elevasi mendekati pelimpah. Hal ini dikarenakan adanya 
penghalang air sehingga memaksa eleveasi muka air menjadi lebih tinggi.  
Hal serupa berlaku pula untuk debit inflow 3500 m3/detik, distribusi air dan 
elevasinya di Plangwot dan Bengawan Solo. Selain disebabkan oleh lebar 
Plangwot yang serupa dengan Bengawan Solo Hulu, adanya pelimpah di 
mulut Bengawan Solo Hilir membuat aliran lebih teratur terutama yang 
masuk ke Bengawan Solo Hilir.  
Pada inflow 2500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke Plangwot sebesar 
1958,44 m3/detik dan yang masuk ke Bengawan Solo adalah 541,32 m3/detik. 
Sedangkan pada inflow 3500 m3/detik, pembagian debit yang masuk ke 
Plangwot adalah 2580,58 m3/detik dan yang ke Bengawan Solo sebesar 
920,09 m3/detik. Debit yang masuk ke Plangwot dua kali lebih besar 
dibandingkan debit yang masuk ke Bengawan Solo.  
Pada model 6 ini, pembagian debit ke Plangwot dan Bengawan Solo telah 
mengalami perubahan dibandingkan model 5. Hal ini disebabkan perubahan 
nilai kondisi batas yang telah disamakan dengan model 4. Debit model 6 yang 
masuk ke Plangwot sudah lebih besar dibandingkan model 5. Akan tetapi, 
nilai debit yang masuk Plangwot melebihi batas kapasitas rencana yaitu 2500 
m3/detik.   
Perbandingan nilai kecepatan model 6 ini dapat dilihat pada gambar 4.26 di 
bawah ini. Pada 4.26 (a) dapat dilihat kecepatan dari Bengawan Solo Hulu 
hingga Plangwot relatif konstan pada 3 m/detik. Sedangkan pada gambar 4.26 
(b), kecepatan aliran rata-rata dari Bengawan Solo Hulu hingga Plangwot 
juga berkisar 3 m/detik. Akan tetapi, perbedaan tampak pada garis vector 
aliran untuk 3500 m3/detik terlihat lebih besar. Hal terrsebut menunjukkan 
bahwa kecepatan di titik tersebut lebih cepat dibandingkan debit inflow 2500 
m3/detik. Sedimentasi justru lebih banyak terjadi pada dinding pelipah depan 
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untuk debit 2500 m3/detik. Hal tersebut dikarenakan kecepatan aliran yang 
lebih kecil dibandingkan kecepatan untuk debit 3500 m3/detik. 
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4.10 Model 7 
Pada skenario di model 7 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 7 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 m bertujuan untuk memberikan 
kemiringan pada saluran dan mengatasi permasalahan sedimentasi 
2. Membuat lebar floodway Plangwot menjadi 100 meter dari hulu (mulut) 
hingga hilir. 
 
a. Geometrik Model 7 
Dalam melakukan pemodelan model 7, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 6 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.27 di bawah ini: 
 










Pada gambar 4.27 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar menjadi 100 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi 
tampungan Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius 
percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa 
distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
Penurunan elevasi di mulut Plangwot sebesar 0,5 m merupakan normalisasi 
dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang cukup besar 
terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran. Serta 
membuat perbedaan kemiringan saluran menjadi lebih besar sehingga air 
dapat mengalir lebih mudah.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 7 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.24) 
sebagai berikut pada tabel 4.7: 
Tabel 4.7 Kondisi Batas Model 7 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +6,09 m +6,29 m 
3500 m3/detik +6,91 m +7,11 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 7 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
76 
 
Manning 0,025, pemodelan 7 ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.28 di bawah ini: 
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Berdasarkan gambar 4.28 (a) di atas, didapatkan penurunan elevasi muka air 
secara perlahan di Plangwot. Dengan elevasi muka air di Bengawan Solo 
Hulu hingga Bengawan Solo Hilir konstan yaitu +6,52 m hingga +6,66 m. 
Elevasi muka air di Plangwot turun dari elevasi +6,6 m lalu turun menjadi 
+6,38 m dan +6,24 m serta berakhir pada elevasi +6,09 m di titik tinjau 
Plangwot.  
Hal serupa juga terjadi pada debit masuk 3500 m3/detik sehingga distribusi 
air menyebabkan elevasi muka air di Bengawan solo relatif konstan +7,66 m. 
Elevasi muka air konstan ini disebabkan persamaan elevasi dasar saluran dari 
Bengawan Solo Hulu hingga hilir. Berbeda dengan kondisi dasar saluran 
Plangwot yang mengalami penurunan. Elevasi mulut Plangwot yang memiliki 
dasar saluran lebih rendah dibandingkan saluran lainnya. 
Pembagian debit hasil simulasi model pada debit masuk 2500 m3/detik, aliran 
yang masuk ke Plangwot sebesar 1432,60 m3/detik dan yang ke Bengawan 
Solo Hilir sebesar 1061,36 m3/detik. Distribusi aliran ini bila dibandingkan 
dengan model yang memiliki lebar Plangwot yang sama, aliran yang masuk 
ke Plangwot lebih besar dibandingkan model 1 (pelebaran 100 m) dengan 
selisih hanya sebesar 63 m3/detik. Hal ini disebabkan penurunan elevasi 
sebesar 0,5 meter memberikan dampak aliran air menuju Plangwot lebih 
mudah sehingga debitnya menjadi lebih besar. 
Akan tetapi, debit Plangwot model 7 ini tidak lebih besar dari model 3 
(pelebaran 100 meter dan pelimpah). Hal tersebut disebabkan oleh adanya 
pelimpah di mulut Bengawan Solo Hilir yang menjadi penghalang air untuk 
masuk kesana. Maka aliran secara otomatis mengarah ke Plangwot.  
Begitu pula dengan simulasi model 7 beserta debit inflow sebesar 3500 
m3/detik, debit yang masuk ke Plangwot untuk model 7 lebih besar dibanding 
dengan model 1. Selisih debit antara dua model itu sekitar 300 m3/detik.  
Selain berpengaruh pada elevasi muka air dan debit, skenario ini tentunya 
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Pada gambar 4.29 (a) dan (b) di atas, terlihat model distribusi kecepatan 
aliran antara debit 2500 m3/detik dan 3500 m3/detik serupa. Skenario 
penurunan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 meter memberikan pengaruh 
kecepatan aliran konstan. Aliran konstan terjadi dari Bengawan solo Hulu 
hingga Plangwot. Penurunan elevasi membuat kemiringan sungai dan saluran 
lebih stabil sehingga aliran air dari Bengawan Solo mengalir lebih mudah. 
Dengan kecepatan aliran sebesar 2,31 m/detik di sepanjang Plangwot, tidak 
ngakibatkan backwater.  
Bila dibandingkan dengan model 1, model 7 ini memiliki kecepatan konstan 
dari Bengawan Solo Hulu hingga Bengawan Solo Hilir. Baik dari arah aliran 
dan besaran kecepatannya, kedua model ini identik. Hal ini disebabkan tidak 
adanya perubahan penampang seperti penambahan pelimpah atau perubahan 
radius di percabangan.  
Akan tetapi bila model 6 dibandingkan dengan model 3 (pelebaran 100 m dan 
pelimpah), maka distribusi kecepatan aliran sedikit berbeda. Terutama di 
bagian Bengawan Solo Hilir setelah adanya pelimpah. Kecepatan aliran di 
Bengawan Solo Hilir cenderung sangat lambat dibandingkan dengan 
kecepatan aliran model 7 yang tidak mengalami rintangan. Secara nilai pun, 
kecepatan aliran yang masuk ke Plangwot pada model 3 lebih cepat 
dibandingkan dengan model 7.  
 
4.11 Model 8 
Pada skenario di model 8 ini dilakukan beberapa rekayasa. Adapun 
rekayasa yang dilakukan pada model 8 ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan elevasi dasar saluran sebesar 0,5 m bertujuan untuk memberikan 
kemiringan pada saluran dan mengatasi permasalahan sedimentasi 








a. Geometrik Model 8 
Dalam melakukan pemodelan model 8, seperti sebelumnya harus dibuat 
kondisi geometrik model dalam bentuk mesh. Geometrik model 8 ini dapat 
dilihat pada gambar 4.30 di bawah ini: 
 
 
Gambar 4.30. 3D Mesh Geometrik untuk Model 8 
 
Pada gambar 4.30 di atas, terlihat perubahan lebar penampang Plangwot. Bila 
dibandingkan dengan dua model sebelumnya, penampang floodway 
diperlebar menjadi 150 meter. Hal ini bertujuan untuk mengoptimasi 
tampungan Plangwot dari model sebelumnya. Tanpa mengubah radius 
percabangan dan meniadakan pintu air, diharapkan model ini dapat membawa 
distribusi air lebih besar tetapi lebih efisien.  
C 
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Penurunan elevasi di mulut Plangwot sebesar 0,5 m merupakan normalisasi 
dasar saluran. Hal ini dikarenakan tingkat sedimentasi yang cukup besar 
terjadi di Plangwot menyebabkan kenaikan dasar elevasi saluran. Serta 
membuat perbedaan kemiringan saluran menjadi lebih besar sehingga air 
dapat mengalir lebih mudah.  
Penambahan pelimpah bertujuan untuk mempersempit penampang sungai di 
bagian masuk ke Bengawan Solo Lama dengan penghalang aliran dan 
pelimpah samping dengan elevasi ambang +2.00 dan lebar pelimpah 60 
meter. Sehingga air yang mengalir ke Bengawan Solo Lama hanya melalui 
pelimpah samping ini. 
 
b. Kondisi Batas (Boundary Condition) 
Kondisi batas (boundary condition) untuk model 8 ini didapatkan dari 
simulasi HEC-RAS. Dengan simulasi tersebut didapatkan kondisi batas 
berupa elevasi muka air titik tinjau baik untuk Plangwot maupun Bengawan 
Solo Hilir. Adapun elevasi muka air di kedua titik tinjau (lihat gambar 4.30) 
sebagai berikut pada tabel 4.8: 
Tabel 4.8 Kondisi Batas Model 8 (Elevasi Muka Air) 
Titik tinjau 
Plangwot Hilir (C) Bengawan Solo Hilir (D) 
Debit 
2500 m3/detik +5,79 m +6,01 m 
3500 m3/detik +6,41 m +6,61 m 
 
c. Hasil Simulasi Pemodelan 
Sebelum memulai simulasi pemodelan skenario 8 ini, harus ditentukan juga 
nilai parameter. Sama seperti kondisi eksisting dan model 1, nilai parameter 
dibuat sebagai variabel terikat. Dengan nilai viskositas sebesar 8000 dan 
Manning 0,025, pemodelan 8 ini dibuat untuk meningkatkan kapasitas 
tampung Plangwot.  
Simulasi yang menghasilkan output berupa elevasi muka air dapat dilihat 
pada gambar 4.318 di bawah ini: 
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Pada gambar 4.28 (a) di atas, elevasi muka air dari Bengawan Solo Hulu 
menuju Bengawan Solo Hilir konstan. Hal ini terlihat dari warna kuning 
sepanjang aliran tersebut yang menggambarkan elevasi muka air setinggi 
+6,20 m sampai +6,01 m. Sedangkan pada saluran Plangwot, elevasi muka air 
mengalami penurunan secara berkala. Perubahan elevasi muka air dari +6,05 
m kemudian menjadi sekitar +5,90 m sampai +5,75 m.  
Kondisi ini tidak jauh berbeda dengan keadaan elevasi muka air untuk debit 
masuk 3500 m3/detik. Hanya saja perubahan elevasi muka air di Plangwot 
berubah secara perlahan. Hal ini disebabkan debit yang masuk sangat besar. 
Besarnya debit yang masuk ini juga berpengaruh pada ketinggian elevasi 
muka air yang sampai pada +6,80 m sampai +6,30 m.  
Model 8 akan dibandingkan dengan beberapa model lain seperti model 4 
(pelebaran 150 meter), model 5 (pelebaran 150 meter dan pelimpah) serta 
model 6 (pelebaran 100 meter dan penurunan 0,5 m dari elevasi +1,2 m). 
Perbandingan antar model ini dilakukan pada perubahan debit dan kecepatan 
aliran. Hal ini disebabkan kesemua model tersebut memiliki persamaan 
karakter dalam skenarionya. Perbandingan debit yang akan dibandingkan 
adalah debit yang masuk ke Plangwot saat inflow 2500 m3/detik maupun 
3500 m3/detik. Debit untuk model 8 sebesar 1795,41 m3/detik dan model 6 
sebesar 1432,60 m3/detik.  
Debit model 8 yang masuk ke Plangwot lebih besar dibandingkan model 6. 
Hal tersebut disebabkan perbedaan penampang sebesar 50 meter. 
Berdasarkan rumus rasional, debit sebandiing dengan luas penampang basah. 
Sehingga dengan adanya beda penampang membuat debit yang mengalir ke 
Plangwot (untuk model 8) lebih besar.  
Selain elevasi dan debit, model 8 juga dapat dilihat hasil simulasi dan 
dibandingkan dengan yang lain melalui kecepatan aliran. Ilustrasi distribusi 
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Pada gambar 4.32 di atas, distribusi kecepatan aliran pada model 8 baik debit 
2500 m3/detik maupun 3500 m3/detik serupa. Hal tersebut disebabkan 
pemodelan ini menitikberatkan pada pelebaran Plangwot hingga 150 meter 
dan penurun elevasi sebesar 0,5 meter sepanjang saluran. Hal tersebut 
membuat aliran dari Sungai Bengawan Solo Hulu mengarah ke floodway.  
Kecepatan aliran di Plangwot antara 2,02-2,47 m/det sedangkan kecepatan 
aliran di Bengawan Solo Hilir adalah 0,67-1,2 m/det. Kecepatan di Bengawan 
Solo relatif menurun disebabkan arah aliran air menuju ke Plangwot, 
sehingga Bengawan Solo Hilir hanya sebagai temptt pelimpah air. Arah aliran 
dapat dilihat dari arah panah yang ditunjukkan pada gambar di atas.  
Begitu juga dengan debit masuk 3500 m3/det, kecepatan aliran di Plangwot 
konstan dan lebih besar yaitu 3,07-3,57 m/detik dibandingkan dengan 
kecepatan di Bengawan Solo Hilir yaitu sekitar 0,57 – 1,57 m/det. Hal 
tersebut juga berasal dari perubahan lebar penampang dan penurunan elevasi. 
Apabila dibandingkan dengan model 6, kecepatan aliran di Bengawan Solo 
Hilir tidak memberikan perbedaan signifikan. Begitu pula dengan kecepatan 
aliran di Plangwot yang tidak berbeda jauh dengan model sebelumnya. 
 
4.12 Perbandingan Keseluruhan Model 
Dari ketujuh skenario dan satu kondisi eksisting yang telah dibuat dalam 
model numerik dua dimensi, maka hasil yang dapat direkapitulasi dapat dilihat 
pada tabel 4.9 dan 4.10 di bawah ini 
Tabel 4.9 Rekapitulasi Simulasi Pemodelan dengan Distribusi debit 2500 m3/det 
Model Konsep Pemodelan 
Q 2500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
Eksisting Eksisting 573.87 1.25 1926.88 1.80 
1 Pelebaran 100 m 1369.57 2.50 1134.91 1.09 
2 
Pelebaran 100 m + 
Perubahan Radius 
1379.93 2.52 1123.55 1.08 
3 
Pelebaran 100 m + 
Pelimpah 
1449.06 2.57 1053.34 1.07 
4 Pelebaran 150 m 1845.66 2.41 662.65 0.66 
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Model Konsep Pemodelan 
Q 2500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
5 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah 
1772.07 2.26 729.56 0.76 
6 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah (BC = Model 4) 
1958.44 2.55 541.32 0.56 
7 
Pelebaran 100; Penurunan 
0.5 m 
1432.60 2.48 1061.36 1.05 
8 
Pelebaran 150 m + 
Penurunan 0.5 m 
1795.41 2.20 702.58 0.73 
 
Tabel 4.10 Rekapitulasi Simulasi Pemodelan dengan Distribusi debit 3500 m3/det 
Model Konsep Pemodelan 
Q 3500 m3/detik 
Plangwot VPL B. Solo VBS 
Eksisting Eksisting 751.80 2.10 2749.89 2.60 
1 Pelebaran 100 m 1396.02 2.14 2104.79 1.91 
2 
Pelebaran 100 m + 
Perubahan Radius 
1324.41 2.03 2174.45 1.97 
3 
Pelebaran 100 m + 
Pelimpah 
2120.53 3.32 1380.38 1.25 
4 Pelebaran 150 m 2427.18 2.75 1075.20 0.99 
5 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah 
2356.23 2.60 1146.38 1.11 
6 
Pelebaran 150 m + 
Pelimpah (BC = Model 4) 
2580.58 2.91 920.09 0.88 
7 
Pelebaran 100; Penurunan 
0.5 m 
2095.46 3.12 1407.38 1.23 
8 
Pelebaran 150 m + 
Penurunan 0.5 m 
2502.01 2.72 998.47 0.95 
 
Berdasarkan tabel 4.9 dan 4.10, dapat dilihat dampak skenario terhadap 
distribusi air dan kecepatan aliran. Dari beberapa skenario di atas, pelebaran 150 
meter merupakan skenario yang paling optimum. Hal ini disebabkan dari keempat 
jenis konsep rekayasa yaitu pelebaran penampang, penurunan elevasi dasar 
saluran, pembuatan pelimpah dan perubahan sudut terdapat satu konsep yang 
paling berpengaruh. Pelebaran penampang merupakan konsep rekayasa paling 
optimum dibandingkan konsep lainnya.  
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Hal tersebut terlihat pada hasil distribusi debit di debit masuk 2500 
m3/det maupun 3500 m3/det, konsep tersebut telah terbukti melalui hasil simulasi 
model. Hasil simulasi model tersebut dibandingkan isu debit yang dibutuhkan di 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan   
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa serta pembahasan, maka didapat 
beberapa kesimpulan sesuai yang tercantum dalam rumusan masalah yaitu sebagai 
berikut: 
1. Kondisi aliran pada percabangan Sungai Bengawan Solo dalam keadaan 
eksisting memiliki kecepatan konstan dari Bengawan Solo Hulu sehingga 
arah aliran memang lebih banyak ke arah hilir. Sedangkan aliran yang 
menuju ke floodway Pelangwot-Sedayu Lawas tidak terlalu besar sehingga 
hal ini berdampak pada kapasitas maksimum Pelangwot yang belum 
bekerja secara maksimal. Akan tetapi pada pintu air, terjadi peningkatan 
kecepatan kemudian menurun kembali akibat pelebaran penampang 
floodway. 
2. Kapasitas maksimum dari floodway Plangwot-Sedayu Lawas pada saat ini 
adalah 433,34 m3/detik. Hasil distribusi debit antara yang masuk ke 
Plangwot-Sedayu Lawas dan Bengawan Solo Hilir merupakan penentu 
dalam menentukan skenario dan konsep rekayasa paling optimum. 
3. Dalam beberapa skenario untuk pemodelan terdapat tiga konsep rekayasa 
yaitu peningkatan kapasitas alir saluran, mengubah pola aliran Bengawan 
Solo Lama, dan mempercepat air sampai di laut. Diantara ketiga konsep 
tersebut, peningkatan kapasitas alir saluran dengan cara memperlebar 
penampang merupakan skenario rekayasa paling optimum dalam 
meningkatkan kapasitas Plangwot – Sedayu Lawas. Dengan demikian, 
saluran Plangwot yang diperlebar digunakan sebagai long storage. 
4. Besar pengaruh pelebaran pada Plangwot ditunjukkan dengan hasil 
perbadingan antara penurunan elevasi dasar sungai dan penambahan 
pelimpah samping pada Sungai Bengawan Solo Hilir. Besarnya debit yang 
terdistribusi ke Plangwot – Sedayu Lawas secara berurut yaitu: 2427,18 
m3/detk ; 2095,46 m3/detik ; 2120,53 m3/detik. 
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5. Distribusi debit yang terbagi akibat perubahan radius percabangan sungai 
tidak begitu berpengaruh untuk mengalirkan debit yang lebih besar ke 
Plangwot-Sedayu Lawas. Terlihat dengan distribusi debit 2500 m3/detik 
pada model 2 (radius 750 m) yang masuk ke Plangwot-Sedayu Lawas 
selisih 10 m3/detik terhadap model 3 (radius 1200 m). 
 
5.2 Saran 
Dalam penelitian ini, penulis memiliki beberapa saran karena penulis 
menyadari bahwa penelitian ini masih jauh dari sempurna. Adapun saran adalah 
sebagai berikut: 
1. Diperlukan pemodelan model fisik sebagai perbandingan penentuan 
boundary condition pada titik tinjau yaitu elevasi muka air di hilir sungai. 
2. Dalam menentukan parameter untuk melakukan simulasi pemodelan, 
sebaiknya digunakan angka Manning yang berbeda sesuai kondisi 
lapangan. Hal ini disebabkan dalam penelitian masih menggunakan angka 
Manning tunggal. 
3. Peninggian muka air di hilir Bengawan Solo dengan dibangunnya pintu air 
sebagai pembagian pengaliran air sehingga elevasi muka air konstan. Hal 
tersebut dijadikan alternatif pembuatan boundary condition di Bengawan 
Solo lama tetap. 
4. Diperlukan pemodelan konstruksi bangunan air pada Sungai Bengawan 
Solo Hilir yang berbeda sebagai penentu berapa besar pengaruh terhadap 
bangunan tersebut, misalnya: dibangunnya pintu air, bendung, ataupun 
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Model 7 Q 3500 m3/det Plangwot   Model 7 Q 3500 m3/det Bengawan Solo Hilir 
   
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-54.67 4.01 5.67 1.24 1.66 7.78 19.03 23.85 -65.03 3.94 6.96 1.63 3.02 7.49 29.06 47.88
-46.89 2.43 5.66 1.26 3.23 0.93 3.09 3.90 -57.54 2.24 6.97 1.67 4.74 0.97 4.71 7.86
-45.96 2.23 5.66 1.26 3.42 5.69 21.39 27.14 -56.57 2.01 6.97 1.67 4.96 0.77 3.86 6.46
-40.27 1.57 5.66 1.27 4.09 2.94 12.53 16.01 -55.80 1.92 6.98 1.68 5.06 7.60 41.97 72.15
-37.33 1.22 5.66 1.28 4.44 0.71 3.16 4.05 -48.20 0.99 6.98 1.76 5.99 5.37 34.03 61.10
-36.62 1.19 5.66 1.28 4.47 7.94 36.60 47.16 -42.82 0.31 6.98 1.83 6.68 3.08 21.20 39.19
-28.67 0.91 5.66 1.29 4.75 6.69 31.92 41.39 -39.74 -0.10 6.98 1.87 7.08 3.69 27.33 51.60
-21.98 0.87 5.66 1.30 4.78 1.93 9.23 12.00 -36.05 -0.75 6.98 1.91 7.73 4.75 38.76 74.84
-20.05 0.88 5.66 1.30 4.77 7.56 35.86 46.63 -31.30 -1.60 6.98 1.95 8.58 5.00 45.09 88.75
-12.49 0.94 5.66 1.30 4.71 0.97 4.56 5.93 -26.30 -2.48 6.97 1.98 9.45 3.55 34.63 69.08
-11.52 0.95 5.66 1.30 4.71 0.31 1.45 1.89 -22.75 -3.11 6.97 2.00 10.08 3.87 39.28 78.97
-11.22 0.95 5.66 1.30 4.70 7.39 34.52 44.77 -18.88 -3.25 6.97 2.02 10.23 4.77 49.31 99.67
-3.82 1.02 5.66 1.29 4.64 3.22 14.87 19.22 -14.11 -3.47 6.97 2.03 10.44 4.29 44.75 90.68
-0.61 1.04 5.65 1.29 4.61 1.99 9.15 11.79 -9.82 -3.45 6.97 2.03 10.42 4.81 50.00 101.15
1.38 1.06 5.65 1.29 4.60 2.85 13.07 16.81 -5.01 -3.41 6.97 2.02 10.38 9.13 93.36 186.72
4.23 1.08 5.65 1.28 4.57 5.60 25.49 32.62 4.12 -3.10 6.97 1.98 10.07 0.27 2.69 5.33
9.83 1.12 5.65 1.27 4.53 1.96 8.86 11.28 4.39 -3.09 6.97 1.98 10.06 0.25 2.49 4.92
11.79 1.13 5.65 1.27 4.52 2.70 12.21 15.48 4.63 -3.08 6.97 1.98 10.05 8.74 85.23 165.91
14.49 1.14 5.65 1.27 4.51 5.77 26.04 32.75 13.37 -2.50 6.97 1.92 9.46 3.33 31.16 59.28
20.26 1.14 5.65 1.25 4.51 7.03 32.09 39.75 16.70 -2.30 6.97 1.89 9.27 5.30 48.32 89.98
27.29 1.03 5.65 1.23 4.62 1.53 7.11 8.71 22.00 -1.98 6.97 1.84 8.95 8.53 76.18 136.52
28.82 1.01 5.65 1.22 4.64 0.65 3.03 3.70 30.53 -1.93 6.97 1.75 8.90 0.04 0.32 0.56
29.48 1.01 5.65 1.22 4.64 7.94 36.53 44.01 30.57 -1.93 6.97 1.75 8.90 0.03 0.24 0.42
37.42 1.09 5.65 1.19 4.56 2.51 10.94 12.96 30.59 -1.93 6.97 1.75 8.90 8.53 75.74 128.82
39.92 1.47 5.65 1.18 4.18 6.11 22.64 26.32 39.12 -1.88 6.97 1.65 8.85 6.48 54.13 87.95
46.03 2.41 5.65 1.15 3.24 4.11 11.74 13.32 45.60 -0.87 6.97 1.60 7.85 2.11 16.25 25.79
50.14 3.18 5.65 1.12 2.48 4.53 9.35 10.41 47.72 -0.55 6.97 1.58 7.53 0.98 7.28 11.47
54.67 4.00 5.65 1.10 1.65 48.70 -0.34 6.97 1.57 7.31 7.51 48.76 75.57
56.21 1.30 6.98 1.53 5.68 2.11 11.28 17.25
58.32 1.94 6.97 1.53 5.03 6.71 26.84 41.03
65.03 4.01 6.97 1.53 2.97
Kecepatan rata-rata = 1.25 Debit ke Plangwot = 573.87 Kecepatan rata-rata = 1.80 Debit ke BS Hilir = 1926.88
Model Eksisting Q 2500 m3/detik Plangwot Model Eksisting Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-54.67 4.01 5.89 1.58 1.89 7.78 20.73 33.05 -65.03 3.94 7.79 2.13 3.84 7.49 35.27 75.95
-46.89 2.43 5.87 1.61 3.44 0.93 3.29 5.28 -57.54 2.24 7.81 2.18 5.57 0.97 5.52 12.03
-45.96 2.23 5.87 1.61 3.64 5.69 22.61 36.50 -56.57 2.01 7.81 2.18 5.80 0.77 4.50 9.84
-40.27 1.57 5.87 1.62 4.31 2.94 13.16 21.40 -55.80 1.92 7.81 2.19 5.89 7.60 48.33 108.53
-37.33 1.22 5.87 1.63 4.66 0.71 3.31 5.40 -48.20 0.99 7.82 2.30 6.83 5.37 38.54 90.33
-36.62 1.19 5.87 1.63 4.68 7.94 38.30 62.74 -42.82 0.31 7.82 2.39 7.52 3.08 23.79 57.38
-28.67 0.91 5.87 1.64 4.97 6.69 33.34 54.88 -39.74 -0.10 7.82 2.44 7.92 3.69 30.42 74.93
-21.98 0.87 5.87 1.65 5.00 1.93 9.64 15.88 -36.05 -0.75 7.82 2.49 8.57 4.75 42.74 107.62
-20.05 0.88 5.87 1.65 4.99 7.56 37.47 61.58 -31.30 -1.60 7.81 2.55 9.42 5.00 49.26 126.43
-12.49 0.94 5.87 1.64 4.93 0.97 4.77 7.82 -26.30 -2.48 7.81 2.59 10.29 3.55 37.59 97.72
-11.52 0.95 5.87 1.64 4.92 0.31 1.52 2.49 -22.75 -3.11 7.81 2.61 10.91 3.87 42.51 111.32
-11.22 0.95 5.87 1.64 4.92 7.39 36.09 58.85 -18.88 -3.25 7.81 2.63 11.06 4.77 53.28 140.21
-3.82 1.02 5.87 1.62 4.85 3.22 15.55 25.18 -14.11 -3.47 7.81 2.64 11.27 4.29 48.32 127.36
-0.61 1.04 5.87 1.61 4.82 1.99 9.57 15.42 -9.82 -3.45 7.80 2.64 11.25 4.81 53.99 141.94
1.38 1.06 5.87 1.61 4.81 2.85 13.67 21.95 -5.01 -3.41 7.80 2.62 11.21 9.13 100.94 261.89
4.23 1.08 5.87 1.60 4.79 5.60 26.67 42.43 4.12 -3.10 7.80 2.57 10.90 0.27 2.92 7.48
9.83 1.12 5.86 1.58 4.74 1.96 9.28 14.63 4.39 -3.09 7.80 2.56 10.89 0.25 2.69 6.91
11.79 1.13 5.86 1.57 4.73 2.70 12.78 20.04 4.63 -3.08 7.80 2.56 10.88 8.74 92.48 232.94
14.49 1.14 5.86 1.56 4.72 5.77 27.26 42.22 13.37 -2.50 7.80 2.48 10.29 3.33 33.92 83.36
20.26 1.14 5.86 1.54 4.72 7.03 33.57 50.95 16.70 -2.30 7.80 2.44 10.10 5.30 52.71 126.66
27.29 1.03 5.86 1.50 4.83 1.53 7.44 11.12 22.00 -1.98 7.80 2.37 9.78 8.53 83.25 192.10
28.82 1.01 5.86 1.49 4.85 0.65 3.16 4.71 30.53 -1.93 7.80 2.25 9.73 0.04 0.35 0.79
29.48 1.01 5.86 1.49 4.85 7.94 38.20 56.00 30.57 -1.93 7.80 2.25 9.73 0.03 0.26 0.59
37.42 1.09 5.86 1.44 4.76 2.51 11.47 16.48 30.59 -1.93 7.80 2.25 9.73 8.53 82.82 180.90
39.92 1.47 5.86 1.43 4.39 6.11 23.92 33.66 39.12 -1.88 7.80 2.12 9.68 6.48 59.51 123.91
46.03 2.41 5.86 1.39 3.45 4.11 12.61 17.28 45.60 -0.87 7.80 2.04 8.68 2.11 18.01 36.59
50.14 3.18 5.87 1.36 2.69 4.53 10.31 13.86 47.72 -0.55 7.80 2.02 8.36 0.98 8.10 16.32
54.67 4.00 5.87 1.33 1.87 48.70 -0.34 7.80 2.01 8.14 7.51 54.99 109.04
56.21 1.30 7.81 1.95 6.51 2.11 13.04 25.48
58.32 1.94 7.80 1.95 5.86 6.71 32.40 63.36
65.03 4.01 7.80 1.96 3.80
Kecepatan rata-rata = 1.56 Debit ke Plangwot = 751.80 Kecepatan rata-rata = 2.33 Debit ke BS Hilir = 2749.89
Model Eksisting Q 3500 m3/detik Plangwot Model Eksisting Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.34 2.45 2.34 0.67 1.65 4.03 -65.03 3.94 6.79 0.78 2.85 7.49 27.74 21.93
-54.33 3.78 6.34 2.45 2.56 1.71 4.86 11.90 -57.54 2.24 6.79 0.80 4.56 0.97 4.54 3.63
-52.62 3.22 6.34 2.45 3.13 6.34 26.44 65.16 -56.57 2.01 6.79 0.80 4.78 0.77 3.72 2.99
-46.28 1.13 6.34 2.48 5.21 6.96 36.30 90.30 -55.80 1.92 6.79 0.81 4.88 7.60 40.56 33.67
-39.32 1.13 6.34 2.50 5.21 1.75 9.14 22.86 -48.20 0.99 6.79 0.86 5.81 5.37 33.02 29.09
-37.56 1.13 6.34 2.50 5.21 5.13 26.73 67.06 -42.82 0.31 6.79 0.91 6.49 3.08 20.62 19.00
-32.44 1.13 6.34 2.51 5.21 3.58 18.63 46.91 -39.74 -0.10 6.79 0.94 6.89 3.69 26.63 25.40
-28.86 1.13 6.34 2.52 5.21 0.90 4.71 11.88 -36.05 -0.75 6.79 0.97 7.54 4.75 37.86 37.46
-27.96 1.13 6.34 2.52 5.21 7.77 40.52 102.40 -31.30 -1.60 6.79 1.01 8.39 5.00 44.14 45.23
-20.18 1.13 6.34 2.53 5.21 5.73 29.83 75.62 -26.30 -2.48 6.78 1.04 9.26 3.55 33.96 35.89
-14.46 1.13 6.34 2.54 5.21 2.86 14.88 37.76 -22.75 -3.11 6.78 1.07 9.89 3.87 38.54 41.81
-11.60 1.13 6.34 2.54 5.21 2.07 10.77 27.33 -18.88 -3.25 6.78 1.10 10.04 4.77 48.39 53.83
-9.53 1.13 6.34 2.54 5.21 5.92 30.83 78.28 -14.11 -3.47 6.78 1.13 10.25 4.29 43.91 50.13
-3.62 1.13 6.34 2.54 5.21 6.91 36.03 91.44 -9.82 -3.45 6.78 1.16 10.22 4.81 49.05 57.35
3.30 1.13 6.34 2.54 5.21 0.36 1.87 4.74 -5.01 -3.41 6.77 1.18 10.18 9.13 91.52 109.89
3.65 1.13 6.34 2.54 5.21 0.70 3.63 9.21 4.12 -3.10 6.77 1.22 9.87 0.27 2.64 3.22
4.35 1.13 6.34 2.54 5.21 7.30 38.06 96.44 4.39 -3.09 6.77 1.22 9.86 0.25 2.44 2.97
11.66 1.13 6.34 2.53 5.21 2.50 13.01 32.90 4.63 -3.08 6.77 1.22 9.84 8.74 83.42 102.55
14.15 1.13 6.34 2.53 5.21 6.09 31.75 80.13 13.37 -2.50 6.76 1.24 9.25 3.33 30.46 37.78
20.24 1.13 6.34 2.52 5.21 4.03 20.99 52.85 16.70 -2.30 6.76 1.24 9.06 5.30 47.19 58.53
24.27 1.13 6.34 2.51 5.21 4.64 24.20 60.74 22.00 -1.98 6.75 1.24 8.73 8.53 74.32 91.54
28.92 1.13 6.34 2.51 5.21 5.41 28.20 70.49 30.53 -1.93 6.75 1.22 8.68 0.04 0.31 0.38
34.33 1.13 6.34 2.49 5.21 3.28 17.08 37.51 30.57 -1.93 6.75 1.22 8.68 0.03 0.23 0.29
37.61 1.13 6.34 2.49 5.21 7.04 36.69 90.77 30.59 -1.93 6.75 1.22 8.68 8.53 73.85 89.35
44.65 1.13 6.34 2.46 5.21 1.66 8.63 21.22 39.12 -1.88 6.75 1.20 8.63 6.48 52.69 62.48
46.30 1.13 6.34 2.46 5.21 8.57 32.54 79.64 45.60 -0.87 6.75 1.18 7.62 2.11 15.78 13.52
54.87 3.96 6.34 2.44 2.39 47.72 -0.55 6.75 1.17 7.30 0.98 7.06 8.27
48.70 -0.34 6.75 1.17 7.09 7.51 47.07 54.78
56.21 1.30 6.75 1.16 5.45 2.11 10.81 12.53
58.32 1.94 6.75 1.16 4.81 6.71 25.33 29.45
65.03 4.01 6.75 1.17 2.74
Kecepatan rata-rata = 2.50 Debit ke Plangwot = 1369.57 Kecepatan rata-rata = 1.09 Debit ke BS Hilir = 1134.91
Model 1 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 1 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.27 2.10 3.27 0.67 2.27 4.77 -65.03 3.94 7.23 1.77 3.29 7.49 31.08 55.65
-54.33 3.78 7.27 2.10 3.49 1.71 6.44 13.55 -57.54 2.24 7.24 1.81 5.01 0.97 4.98 9.01
-52.62 3.22 7.27 2.11 4.05 6.34 32.32 68.32 -56.57 2.01 7.25 1.81 5.24 0.77 4.07 7.39
-46.28 1.13 7.27 2.12 6.14 6.96 42.76 91.01 -55.80 1.92 7.25 1.82 5.33 7.60 44.03 82.17
-39.32 1.13 7.27 2.13 6.14 1.75 10.77 23.00 -48.20 0.99 7.25 1.91 6.27 5.37 35.49 69.07
-37.56 1.13 7.27 2.14 6.14 5.13 31.49 67.42 -42.82 0.31 7.25 1.98 6.95 3.08 22.04 44.10
-32.44 1.13 7.27 2.14 6.14 3.58 21.95 47.12 -39.74 -0.10 7.25 2.02 7.35 3.69 28.33 57.81
-28.86 1.13 7.27 2.15 6.14 0.90 5.55 11.93 -36.05 -0.75 7.25 2.06 8.00 4.75 40.05 83.37
-27.96 1.13 7.27 2.15 6.14 7.77 47.73 102.79 -31.30 -1.60 7.25 2.10 8.85 5.00 46.44 98.29
-20.18 1.13 7.27 2.16 6.14 5.73 35.15 75.88 -26.30 -2.48 7.24 2.13 9.72 3.55 35.59 76.13
-14.46 1.13 7.27 2.16 6.14 2.86 17.53 37.88 -22.75 -3.11 7.24 2.15 10.35 3.87 40.33 86.73
-11.60 1.13 7.27 2.16 6.14 2.07 12.68 27.43 -18.88 -3.25 7.25 2.15 10.50 4.77 50.60 109.08
-9.53 1.13 7.27 2.16 6.14 5.92 36.32 78.58 -14.11 -3.47 7.24 2.16 10.71 4.29 45.91 98.87
-3.62 1.13 7.27 2.16 6.14 6.91 42.45 91.85 -9.82 -3.45 7.24 2.15 10.69 4.81 51.30 109.89
3.30 1.13 7.27 2.16 6.14 0.36 2.20 4.77 -5.01 -3.41 7.24 2.13 10.65 9.13 95.83 201.93
3.65 1.13 7.27 2.16 6.14 0.70 4.28 9.26 4.12 -3.10 7.24 2.08 10.34 0.27 2.77 5.75
4.35 1.13 7.27 2.16 6.14 7.30 44.84 96.99 4.39 -3.09 7.24 2.08 10.33 0.25 2.56 5.31
11.66 1.13 7.27 2.16 6.14 2.50 15.33 33.12 4.63 -3.08 7.24 2.08 10.32 8.74 87.59 178.58
14.15 1.13 7.27 2.16 6.14 6.09 37.40 80.74 13.37 -2.50 7.24 2.00 9.73 3.33 32.06 63.68
20.24 1.13 7.27 2.16 6.14 4.03 24.74 53.32 16.70 -2.30 7.24 1.97 9.54 5.30 49.75 96.58
24.27 1.13 7.27 2.15 6.14 4.64 28.51 61.36 22.00 -1.98 7.24 1.91 9.22 8.53 78.48 146.32
28.92 1.13 7.27 2.15 6.14 5.41 33.23 71.32 30.53 -1.93 7.24 1.82 9.17 0.04 0.33 0.60
34.33 1.13 7.27 2.14 6.14 3.28 20.12 43.08 30.57 -1.93 7.24 1.82 9.17 0.03 0.25 0.45
37.61 1.13 7.27 2.14 6.14 7.04 43.23 92.19 30.59 -1.93 7.24 1.82 9.17 8.53 78.05 137.82
44.65 1.13 7.27 2.13 6.14 1.66 10.16 21.60 39.12 -1.88 7.24 1.72 9.12 6.48 55.88 94.13
46.30 1.13 7.27 2.12 6.14 8.57 40.49 85.82 45.60 -0.87 7.24 1.65 8.12 2.11 16.82 27.66
54.87 3.96 7.27 2.12 3.31 0.13 0.43 0.91 47.72 -0.55 7.24 1.63 7.80 0.98 7.55 12.32
55.00 4.00 7.27 2.12 3.27 48.70 -0.34 7.24 1.63 7.58 7.51 50.78 81.72
56.21 1.30 7.25 1.59 5.95 2.11 11.86 18.83
58.32 1.94 7.24 1.59 5.30 6.71 28.65 45.54
65.03 4.01 7.24 1.59 3.24
Kecepatan rata-rata = 2.14 Debit ke Plangwot = 1396.02 Kecepatan rata-rata = 1.91 Debit ke BS Hilir = 2104.79
Model 1 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 1 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
112
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.04 4.00 6.34 2.47 2.34 4.21 12.80 31.65 -65.03 3.94 6.78 0.75 2.84 7.49 27.69 20.94
-50.83 2.60 6.34 2.48 3.74 4.44 19.90 49.37 -57.54 2.24 6.79 0.76 4.55 0.97 4.53 3.47
-46.38 1.13 6.35 2.48 5.22 4.26 22.21 55.30 -56.57 2.01 6.79 0.77 4.77 0.77 3.71 2.85
-42.12 1.13 6.35 2.50 5.22 4.40 22.93 57.34 -55.80 1.92 6.79 0.77 4.87 7.60 40.51 32.23
-37.73 1.13 6.34 2.51 5.21 7.03 36.65 92.16 -48.20 0.99 6.79 0.82 5.80 5.37 32.99 27.90
-30.70 1.13 6.35 2.52 5.22 1.62 8.43 21.27 -42.82 0.31 6.79 0.87 6.48 3.08 20.60 18.27
-29.08 1.13 6.35 2.53 5.22 7.79 40.62 102.82 -39.74 -0.10 6.79 0.90 6.89 3.69 26.60 24.46
-21.30 1.13 6.35 2.54 5.22 0.83 4.35 11.05 -36.05 -0.75 6.78 0.94 7.54 4.75 37.83 36.16
-20.46 1.13 6.35 2.54 5.22 0.38 1.96 4.97 -31.30 -1.60 6.78 0.98 8.39 5.00 44.10 43.79
-20.09 1.13 6.35 2.54 5.22 8.17 42.62 108.42 -26.30 -2.48 6.78 1.01 9.26 3.55 33.94 34.84
-11.91 1.13 6.35 2.55 5.22 4.04 21.05 53.66 -22.75 -3.11 6.78 1.04 9.88 3.87 38.52 40.70
-7.88 1.13 6.35 2.55 5.22 4.12 21.50 54.84 -18.88 -3.25 6.78 1.07 10.03 4.77 48.36 52.56
-3.76 1.13 6.35 2.55 5.22 5.11 26.66 68.04 -14.11 -3.47 6.77 1.10 10.24 4.29 43.89 49.10
1.35 1.13 6.35 2.55 5.22 2.59 13.50 34.47 -9.82 -3.45 6.77 1.13 10.22 4.81 49.02 56.36
3.94 1.13 6.35 2.55 5.22 7.91 41.23 105.18 -5.01 -3.41 6.77 1.17 10.17 9.13 91.47 108.56
11.85 1.13 6.35 2.55 5.22 0.25 1.31 3.35 4.12 -3.10 6.76 1.21 9.86 0.27 2.64 3.19
12.10 1.13 6.35 2.55 5.22 1.96 10.22 26.03 4.39 -3.09 6.76 1.21 9.85 0.25 2.44 2.95
14.06 1.13 6.34 2.55 5.21 6.57 34.29 87.20 4.63 -3.08 6.76 1.21 9.84 8.74 83.37 101.97
20.63 1.13 6.34 2.54 5.21 0.84 4.39 11.14 13.37 -2.50 6.76 1.24 9.25 3.33 30.45 37.72
21.48 1.13 6.34 2.54 5.21 7.75 40.43 102.32 16.70 -2.30 6.75 1.24 9.05 5.30 47.16 58.59
29.23 1.13 6.35 2.52 5.22 2.04 10.62 26.77 22.00 -1.98 6.75 1.24 8.73 8.53 74.27 92.04
31.26 1.13 6.34 2.52 5.21 6.57 34.25 85.98 30.53 -1.93 6.75 1.23 8.68 0.04 0.31 0.38
37.83 1.13 6.34 2.50 5.21 3.26 16.99 42.40 30.57 -1.93 6.75 1.23 8.68 0.03 0.23 0.29
41.09 1.13 6.35 2.49 5.22 5.34 27.88 64.12 30.59 -1.93 6.75 1.23 8.68 8.53 73.81 90.27
46.44 1.13 6.35 2.47 5.22 4.39 19.67 48.45 39.12 -1.88 6.74 1.21 8.62 6.48 52.65 63.34
50.82 2.59 6.35 2.46 3.75 4.22 12.87 31.59 45.60 -0.87 6.74 1.19 7.62 2.11 15.77 18.80
55.04 4.00 6.35 2.45 2.35 47.72 -0.55 6.74 1.19 7.30 0.98 7.06 8.40
48.70 -0.34 6.74 1.19 7.08 7.51 47.03 50.71
56.21 1.30 6.75 1.18 5.45 2.11 10.80 12.75
58.32 1.94 6.74 1.18 4.80 6.71 25.29 29.98
65.03 4.01 6.74 1.19 2.74
Kecepatan rata-rata = 2.52 Debit ke Plangwot = 2759.86 Kecepatan rata-rata = 1.08 Debit ke BS Hilir = 2187.62
Model 2 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 2 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
113
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.04 4.00 7.26 2.00 3.26 4.21 16.69 33.38 -65.03 3.94 7.23 1.74 3.29 7.49 31.10 54.77
-50.83 2.60 7.26 2.00 4.66 4.44 24.00 48.11 -57.54 2.24 7.25 1.78 5.01 0.97 4.98 8.87
-46.38 1.13 7.27 2.01 6.14 4.26 26.13 52.51 -56.57 2.01 7.25 1.79 5.24 0.77 4.07 7.28
-42.12 1.13 7.27 2.01 6.14 4.40 26.97 54.37 -55.80 1.92 7.25 1.79 5.33 7.60 44.05 81.05
-37.73 1.13 7.27 2.02 6.14 7.03 43.12 87.26 -48.20 0.99 7.26 1.89 6.27 5.37 35.50 68.34
-30.70 1.13 7.27 2.03 6.14 1.62 9.92 20.13 -42.82 0.31 7.26 1.96 6.95 3.08 22.05 43.76
-29.08 1.13 7.27 2.03 6.14 7.79 47.78 97.22 -39.74 -0.10 7.26 2.01 7.36 3.69 28.34 57.50
-21.30 1.13 7.27 2.04 6.14 0.83 5.12 10.45 -36.05 -0.75 7.25 2.05 8.01 4.75 40.06 83.20
-20.46 1.13 7.27 2.04 6.14 0.38 2.30 4.70 -31.30 -1.60 7.25 2.10 8.86 5.00 46.45 98.49
-20.09 1.13 7.27 2.04 6.14 8.17 50.15 102.49 -26.30 -2.48 7.25 2.14 9.73 3.55 35.60 76.60
-11.91 1.13 7.27 2.05 6.14 4.04 24.76 50.73 -22.75 -3.11 7.25 2.16 10.35 3.87 40.34 87.60
-7.88 1.13 7.27 2.05 6.14 4.12 25.29 51.87 -18.88 -3.25 7.25 2.18 10.50 4.77 50.61 110.66
-3.76 1.13 7.27 2.05 6.14 5.11 31.36 64.39 -14.11 -3.47 7.25 2.19 10.71 4.29 45.92 100.81
1.35 1.13 7.27 2.05 6.14 2.59 15.89 32.64 -9.82 -3.45 7.25 2.20 10.69 4.81 51.31 112.66
3.94 1.13 7.27 2.05 6.14 7.91 48.51 99.69 -5.01 -3.41 7.24 2.19 10.65 9.13 95.85 208.72
11.85 1.13 7.27 2.06 6.14 0.25 1.55 3.18 4.12 -3.10 7.24 2.16 10.34 0.27 2.77 5.98
12.10 1.13 7.27 2.05 6.14 1.96 12.02 24.70 4.39 -3.09 7.24 2.16 10.33 0.25 2.56 5.52
14.06 1.13 7.27 2.05 6.14 6.57 40.34 82.82 4.63 -3.08 7.24 2.16 10.32 8.74 87.61 186.56
20.63 1.13 7.27 2.05 6.14 0.84 5.17 10.59 13.37 -2.50 7.24 2.10 9.74 3.33 32.07 66.96
21.48 1.13 7.27 2.05 6.14 7.75 47.57 97.40 16.70 -2.30 7.24 2.08 9.54 5.30 49.76 102.02
29.23 1.13 7.27 2.04 6.14 2.04 12.49 25.52 22.00 -1.98 7.24 2.03 9.22 8.53 78.50 155.61
31.26 1.13 7.27 2.04 6.14 6.57 40.30 82.10 30.53 -1.93 7.24 1.94 9.17 0.04 0.33 0.64
37.83 1.13 7.27 2.03 6.14 3.26 19.99 40.56 30.57 -1.93 7.24 1.94 9.17 0.03 0.25 0.48
41.09 1.13 7.27 2.03 6.14 5.34 32.80 66.25 30.59 -1.93 7.24 1.94 9.17 8.53 78.07 147.66
46.44 1.13 7.27 2.01 6.14 4.39 23.70 47.70 39.12 -1.88 7.25 1.84 9.13 6.48 55.90 101.37
50.82 2.59 7.27 2.01 4.67 4.22 16.75 33.65 45.60 -0.87 7.24 1.78 8.12 2.11 16.83 29.86
55.04 4.00 7.27 2.01 3.27 47.72 -0.55 7.24 1.76 7.80 0.98 7.55 13.31
48.70 -0.34 7.24 1.76 7.58 7.51 50.80 88.40
56.21 1.30 7.25 1.72 5.95 2.11 11.86 20.40
58.32 1.94 7.24 1.72 5.30 6.71 28.67 49.38
65.03 4.01 7.25 1.72 3.24
Kecepatan rata-rata = 2.04 Debit ke Plangwot = 2460.45 Kecepatan rata-rata = 1.99 Debit ke BS Hilir = 4196.93
Model 2 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 2 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
114
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.01 2.32 2.01 4.80 13.49 31.49 -65.03 3.94 6.47 0.45 2.53 7.49 25.37 11.61
-76.20 2.41 6.01 2.34 3.60 3.86 16.36 38.56 -57.54 2.24 6.47 0.46 4.24 0.97 4.23 1.95
-72.34 1.13 6.01 2.37 4.88 2.79 13.63 32.43 -56.57 2.01 6.47 0.46 4.46 0.77 3.47 1.61
-69.55 1.13 6.01 2.39 4.88 5.87 28.63 68.67 -55.80 1.92 6.48 0.47 4.56 7.60 38.14 18.29
-63.68 1.13 6.01 2.41 4.88 5.32 25.97 62.78 -48.20 0.99 6.48 0.49 5.49 5.37 31.31 15.96
-58.35 1.13 6.01 2.42 4.88 3.34 16.31 39.60 -42.82 0.31 6.48 0.53 6.17 3.08 19.64 10.50
-55.01 1.13 6.01 2.43 4.88 0.01 0.06 0.15 -39.74 -0.10 6.47 0.54 6.58 3.69 25.46 14.11
-55.00 1.13 6.01 2.43 4.88 8.59 41.90 102.25 -36.05 -0.75 6.47 0.56 7.23 4.75 36.36 20.94
-46.41 1.13 6.01 2.45 4.88 0.06 0.30 0.74 -31.30 -1.60 6.47 0.59 8.08 5.00 42.57 25.43
-46.35 1.13 6.01 2.45 4.88 0.09 0.44 1.07 -26.30 -2.48 6.47 0.61 8.95 3.55 32.85 20.30
-46.26 1.13 6.01 2.45 4.88 8.57 41.82 102.62 -22.75 -3.11 6.47 0.63 9.58 3.87 37.34 23.78
-37.69 1.13 6.01 2.46 4.88 5.21 25.43 62.60 -18.88 -3.25 6.47 0.65 9.72 4.77 46.91 30.78
-32.48 1.13 6.01 2.46 4.88 3.45 16.84 41.51 -14.11 -3.47 6.47 0.67 9.94 4.29 42.58 28.85
-29.03 1.13 6.01 2.47 4.88 7.38 35.99 88.81 -9.82 -3.45 6.47 0.69 9.92 4.81 47.57 33.22
-21.65 1.13 6.01 2.47 4.88 1.24 6.05 14.95 -5.01 -3.41 6.47 0.71 9.87 9.13 88.74 64.31
-20.41 1.13 6.01 2.47 4.88 1.90 9.28 22.92 4.12 -3.10 6.46 0.74 9.56 0.27 2.56 1.90
-18.51 1.13 6.01 2.47 4.88 6.57 32.06 79.15 4.39 -3.09 6.46 0.74 9.55 0.25 2.36 1.75
-11.94 1.13 6.01 2.47 4.88 8.04 39.21 96.70 4.63 -3.08 6.46 0.74 9.54 8.74 80.79 60.77
-3.90 1.13 6.01 2.46 4.88 0.06 0.27 0.67 13.37 -2.50 6.46 0.76 8.95 3.33 29.47 22.56
-3.85 1.13 6.01 2.46 4.88 0.04 0.20 0.50 16.70 -2.30 6.46 0.77 8.76 5.30 45.60 35.10
-3.80 1.13 6.01 2.46 4.88 7.28 35.54 87.49 22.00 -1.98 6.46 0.77 8.44 8.53 71.79 55.27
3.48 1.13 6.01 2.46 4.88 5.33 25.99 63.83 30.53 -1.93 6.45 0.77 8.39 0.04 0.30 0.23
8.81 1.13 6.01 2.45 4.88 2.69 13.14 32.23 30.57 -1.93 6.45 0.77 8.38 0.03 0.23 0.17
11.50 1.13 6.01 2.45 4.88 7.51 36.63 89.56 30.59 -1.93 6.45 0.77 8.38 8.53 71.33 54.39
19.01 1.13 6.01 2.44 4.88 1.08 5.26 12.84 39.12 -1.88 6.45 0.76 8.33 6.48 50.78 38.19
20.09 1.13 6.01 2.44 4.88 7.79 38.01 92.45 45.60 -0.87 6.45 0.75 7.33 2.11 15.16 11.32
27.88 1.13 6.01 2.43 4.88 0.88 4.28 10.39 47.72 -0.55 6.45 0.75 7.01 0.98 6.77 5.05
28.76 1.13 6.01 2.42 4.88 0.12 0.59 1.43 48.70 -0.34 6.45 0.75 6.79 7.51 44.86 33.34
28.88 1.13 6.01 2.42 4.88 8.57 41.83 101.05 56.21 1.30 6.46 0.74 5.16 2.11 10.19 7.56
37.45 1.13 6.01 2.41 4.88 1.48 7.21 17.35 58.32 1.94 6.45 0.74 4.51 6.71 23.36 17.39
38.93 1.13 6.01 2.40 4.88 7.22 35.22 84.40 65.03 4.01 6.45 0.75 2.45
46.15 1.13 6.01 2.39 4.88 2.81 13.70 32.68
48.95 1.13 6.01 2.38 4.88 5.90 28.77 68.32
54.85 1.13 6.01 2.37 4.88 0.22 1.10 2.59
55.08 1.13 6.01 2.37 4.88 3.97 19.39 45.79
59.05 1.13 6.01 2.36 4.88 4.51 22.02 51.73
63.56 1.13 6.01 2.34 4.88 5.60 27.31 63.63
69.16 1.13 6.01 2.32 4.88 3.12 15.21 35.17
72.28 1.13 6.01 2.31 4.88 6.88 25.77 58.92
79.16 3.39 6.01 2.27 2.62 1.84 4.25 9.63
81.00 4.00 6.00 2.26 2.00
Kecepatan rata-rata = 2.41 Debit ke Plangwot = 1849.66 Kecepatan rata-rata = 0.66 Debit ke BS Hilir = 666.65
Model 3 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 3 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
115
Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.74 2.69 2.74 4.80 16.99 45.85 -65.03 3.94 7.19 0.74 3.25 7.49 30.74 23.03
-76.20 2.41 6.74 2.71 4.33 3.86 19.17 52.18 -57.54 2.24 7.19 0.76 4.96 0.97 4.93 3.73
-72.34 1.13 6.73 2.74 5.60 2.79 15.66 42.98 -56.57 2.01 7.19 0.76 5.18 0.77 4.03 3.06
-69.55 1.13 6.73 2.75 5.60 5.87 32.90 90.88 -55.80 1.92 7.19 0.76 5.28 7.60 43.60 34.16
-63.68 1.13 6.74 2.77 5.61 5.32 29.84 82.94 -48.20 0.99 7.19 0.81 6.21 5.37 35.17 29.13
-58.35 1.13 6.74 2.79 5.61 3.34 18.74 52.26 -42.82 0.31 7.19 0.85 6.89 3.08 21.85 18.88
-55.01 1.13 6.74 2.79 5.61 0.01 0.07 0.19 -39.74 -0.10 7.19 0.88 7.29 3.69 28.10 25.06
-55.00 1.13 6.74 2.79 5.61 8.59 48.15 134.79 -36.05 -0.75 7.19 0.91 7.94 4.75 39.76 36.65
-46.41 1.13 6.74 2.81 5.61 0.06 0.35 0.97 -31.30 -1.60 7.19 0.94 8.79 5.00 46.14 43.86
-46.35 1.13 6.74 2.81 5.61 0.09 0.50 1.41 -26.30 -2.48 7.18 0.96 9.66 3.55 35.38 34.55
-46.26 1.13 6.74 2.81 5.61 8.57 48.05 135.06 -22.75 -3.11 7.18 0.99 10.29 3.87 40.09 40.07
-37.69 1.13 6.74 2.82 5.61 5.21 29.22 82.30 -18.88 -3.25 7.18 1.01 10.44 4.77 50.30 51.38
-32.48 1.13 6.74 2.82 5.61 3.45 19.35 54.53 -14.11 -3.47 7.18 1.03 10.65 4.29 45.63 47.66
-29.03 1.13 6.74 2.82 5.61 7.38 41.36 116.59 -9.82 -3.45 7.18 1.06 10.62 4.81 50.97 54.34
-21.65 1.13 6.74 2.82 5.61 1.24 6.96 19.61 -5.01 -3.41 7.17 1.08 10.58 9.13 95.18 103.66
-20.41 1.13 6.74 2.82 5.61 1.90 10.67 30.07 4.12 -3.10 7.17 1.10 10.27 0.27 2.75 3.03
-18.51 1.13 6.74 2.82 5.61 6.57 36.84 103.77 4.39 -3.09 7.17 1.10 10.26 0.25 2.54 2.80
-11.94 1.13 6.74 2.82 5.61 8.04 45.05 126.68 4.63 -3.08 7.17 1.10 10.24 8.74 86.92 96.31
-3.90 1.13 6.74 2.81 5.61 0.06 0.31 0.87 13.37 -2.50 7.16 1.11 9.66 3.33 31.80 35.42
-3.85 1.13 6.74 2.81 5.61 0.04 0.23 0.66 16.70 -2.30 7.16 1.11 9.46 5.30 49.31 54.77
-3.80 1.13 6.74 2.81 5.61 7.28 40.84 114.52 22.00 -1.98 7.16 1.11 9.14 8.53 77.74 85.33
3.48 1.13 6.74 2.80 5.61 5.33 29.86 83.50 30.53 -1.93 7.15 1.09 9.08 0.04 0.33 0.35
8.81 1.13 6.74 2.79 5.61 2.69 15.11 42.15 30.57 -1.93 7.15 1.09 9.08 0.03 0.24 0.27
11.50 1.13 6.74 2.79 5.61 7.51 42.09 117.09 30.59 -1.93 7.15 1.09 9.08 8.53 77.28 82.87
19.01 1.13 6.74 2.78 5.61 1.08 6.05 16.78 39.12 -1.88 7.15 1.06 9.03 6.48 55.29 57.92
20.09 1.13 6.74 2.77 5.61 7.79 43.68 120.80 45.60 -0.87 7.15 1.04 8.02 2.11 16.63 17.22
27.88 1.13 6.74 2.76 5.61 0.88 4.92 13.57 47.72 -0.55 7.15 1.03 7.70 0.98 7.46 7.70
28.76 1.13 6.74 2.76 5.61 0.12 0.68 1.87 48.70 -0.34 7.15 1.03 7.49 7.51 50.09 41.38
28.88 1.13 6.74 2.76 5.61 8.57 48.07 132.00 56.21 1.30 7.15 1.02 5.85 2.11 11.66 11.90
37.45 1.13 6.74 2.74 5.61 1.48 8.29 22.66 58.32 1.94 7.15 1.02 5.21 6.71 28.02 28.69
38.93 1.13 6.74 2.73 5.61 7.22 40.47 110.27 65.03 4.01 7.15 1.03 3.14
46.15 1.13 6.74 2.72 5.61 2.81 15.75 42.70
48.95 1.13 6.74 2.71 5.61 5.90 33.06 79.30
54.85 1.13 6.74 2.69 5.61 0.22 1.26 3.39
55.08 1.13 6.74 2.69 5.61 3.97 22.28 59.89
59.05 1.13 6.74 2.68 5.61 4.51 25.31 67.70
63.56 1.13 6.74 2.67 5.61 5.60 31.38 83.38
69.16 1.13 6.74 2.64 5.61 3.12 17.48 46.13
72.28 1.13 6.73 2.63 5.60 6.88 30.78 80.38
79.16 3.39 6.74 2.59 3.34 1.84 5.59 14.47
81.00 4.00 6.73 2.58 2.73
Kecepatan rata-rata = 2.75 Debit ke Plangwot = 2427.17 Kecepatan rata-rata = 0.99 Debit ke BS Hilir = 1075.20
Model 3 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 3 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.48 2.50 2.48 2.38 6.84 17.14 -65.03 3.94 6.37 0.76 2.42 7.49 24.57 18.86
-52.62 3.22 6.48 2.51 3.27 6.34 27.33 68.86 -57.54 2.24 6.37 0.77 4.14 0.97 4.13 3.20
-46.28 1.13 6.49 2.53 5.36 6.96 37.28 94.66 -56.57 2.01 6.37 0.78 4.36 0.77 3.39 2.64
-39.32 1.13 6.48 2.55 5.35 1.75 9.39 23.94 -55.80 1.92 6.37 0.78 4.45 7.60 37.36 29.90
-37.56 1.13 6.48 2.55 5.35 5.13 27.45 70.21 -48.20 0.99 6.37 0.82 5.39 5.37 30.77 25.84
-32.44 1.13 6.48 2.56 5.35 3.58 19.14 49.10 -42.82 0.31 6.38 0.86 6.07 3.08 19.33 16.84
-28.86 1.13 6.48 2.57 5.35 0.90 4.84 12.43 -39.74 -0.10 6.38 0.88 6.48 3.69 25.09 22.50
-27.96 1.13 6.48 2.57 5.35 7.77 41.62 107.20 -36.05 -0.75 6.37 0.91 7.13 4.75 35.89 33.26
-20.18 1.13 6.48 2.58 5.35 5.73 30.64 79.19 -31.30 -1.60 6.37 0.94 7.98 5.00 42.07 40.35
-14.46 1.13 6.48 2.59 5.35 2.86 15.28 39.55 -26.30 -2.48 6.37 0.98 8.85 3.55 32.50 32.12
-11.60 1.13 6.48 2.59 5.35 2.07 11.06 28.64 -22.75 -3.11 6.37 1.00 9.48 3.87 36.96 37.48
-9.53 1.13 6.48 2.59 5.35 5.92 31.67 82.09 -18.88 -3.25 6.37 1.03 9.63 4.77 46.44 48.39
-3.62 1.13 6.48 2.59 5.35 6.91 37.00 96.00 -14.11 -3.47 6.37 1.06 9.84 4.29 42.17 45.19
3.30 1.13 6.48 2.60 5.35 0.36 1.92 4.98 -9.82 -3.45 6.37 1.09 9.82 4.81 47.11 51.89
3.65 1.13 6.48 2.60 5.35 0.70 3.73 9.68 -5.01 -3.41 6.37 1.12 9.78 9.13 87.88 100.27
4.35 1.13 6.48 2.60 5.35 7.30 39.09 101.42 4.12 -3.10 6.37 1.16 9.47 0.27 2.53 2.95
11.66 1.13 6.48 2.59 5.35 2.50 13.36 34.64 4.39 -3.09 6.37 1.17 9.46 0.25 2.34 2.73
14.15 1.13 6.48 2.59 5.35 6.09 32.61 84.45 4.63 -3.08 6.37 1.17 9.44 8.74 79.99 94.70
20.24 1.13 6.48 2.59 5.35 4.03 21.56 55.77 13.37 -2.50 6.37 1.20 8.86 3.33 29.17 35.13
24.27 1.13 6.48 2.58 5.35 4.64 24.86 64.17 16.70 -2.30 6.37 1.21 8.67 5.30 45.14 54.82
28.92 1.13 6.48 2.58 5.35 5.41 28.96 74.58 22.00 -1.98 6.37 1.22 8.35 8.53 71.06 86.93
34.33 1.13 6.48 2.57 5.35 3.28 17.54 45.03 30.53 -1.93 6.37 1.23 8.30 0.04 0.30 0.37
37.61 1.13 6.48 2.56 5.35 7.04 37.69 96.33 30.57 -1.93 6.37 1.23 8.30 0.03 0.22 0.27
44.65 1.13 6.49 2.55 5.36 1.66 8.86 22.56 30.59 -1.93 6.37 1.23 8.30 8.53 70.62 86.35
46.30 1.13 6.49 2.54 5.36 8.57 33.76 85.60 39.12 -1.88 6.37 1.22 8.25 6.48 50.23 61.01
54.87 3.96 6.48 2.53 2.53 0.13 0.33 0.82 45.60 -0.87 6.37 1.21 7.24 2.11 14.98 18.11
55.00 4.00 6.48 2.53 2.48 47.72 -0.55 6.37 1.21 6.92 0.98 6.69 8.08
48.70 -0.34 6.37 1.21 6.71 7.51 44.24 53.39
56.21 1.30 6.38 1.21 5.08 2.11 10.02 12.10
58.32 1.94 6.37 1.21 4.43 6.71 22.82 27.67
65.03 4.01 6.38 1.22 2.37
Kecepatan rata-rata = 2.57 Debit ke Plangwot = 1449.06 Kecepatan rata-rata = 1.07 Debit ke BS Hilir = 1053.34
Model 4 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 4 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.16 3.24 3.16 2.38 8.46 27.45 -65.03 3.94 7.22 0.73 3.27 7.49 30.94 22.84
-52.62 3.22 7.17 3.25 3.95 6.34 31.66 103.26 -57.54 2.24 7.22 0.75 4.99 0.97 4.95 3.71
-46.28 1.13 7.17 3.28 6.04 6.96 42.03 138.11 -56.57 2.01 7.22 0.75 5.21 0.77 4.05 3.04
-39.32 1.13 7.17 3.30 6.04 1.75 10.58 34.91 -55.80 1.92 7.22 0.75 5.30 7.60 43.81 34.20
-37.56 1.13 7.16 3.30 6.03 5.13 30.95 102.35 -48.20 0.99 7.22 0.81 6.23 5.37 35.33 29.43
-32.44 1.13 7.16 3.31 6.03 3.58 21.57 71.55 -42.82 0.31 7.22 0.86 6.92 3.08 21.95 19.22
-28.86 1.13 7.16 3.32 6.03 0.90 5.45 18.12 -39.74 -0.10 7.22 0.89 7.33 3.69 28.23 25.75
-27.96 1.13 7.16 3.32 6.03 7.77 46.91 156.14 -36.05 -0.75 7.22 0.93 7.98 4.75 39.93 38.24
-20.18 1.13 7.16 3.33 6.03 5.73 34.54 115.31 -31.30 -1.60 7.22 0.98 8.83 5.00 46.32 46.76
-14.46 1.13 7.16 3.34 6.03 2.86 17.22 57.58 -26.30 -2.48 7.22 1.04 9.70 3.55 35.51 37.58
-11.60 1.13 7.16 3.34 6.03 2.07 12.46 41.69 -22.75 -3.11 7.22 1.08 10.33 3.87 40.24 44.38
-9.53 1.13 7.16 3.35 6.03 5.92 35.69 119.46 -18.88 -3.25 7.22 1.12 10.47 4.77 50.49 58.21
-3.62 1.13 7.16 3.35 6.03 6.91 41.71 139.68 -14.11 -3.47 7.22 1.18 10.69 4.29 45.81 55.32
3.30 1.13 7.16 3.35 6.03 0.36 2.16 7.25 -9.82 -3.45 7.22 1.23 10.67 4.81 51.19 64.71
3.65 1.13 7.16 3.35 6.03 0.70 4.20 14.08 -5.01 -3.41 7.22 1.29 10.63 9.13 95.62 128.46
4.35 1.13 7.16 3.35 6.03 7.30 44.06 147.53 4.12 -3.10 7.22 1.39 10.32 0.27 2.76 3.85
11.66 1.13 7.16 3.35 6.03 2.50 15.06 50.39 4.39 -3.09 7.22 1.40 10.31 0.25 2.55 3.56
14.15 1.13 7.16 3.35 6.03 6.09 36.75 122.85 4.63 -3.08 7.22 1.40 10.29 8.74 87.40 125.49
20.24 1.13 7.16 3.34 6.03 4.03 24.31 81.13 13.37 -2.50 7.22 1.47 9.71 3.33 31.99 47.49
24.27 1.13 7.16 3.34 6.03 4.64 28.02 93.37 16.70 -2.30 7.22 1.50 9.52 5.30 49.63 75.07
28.92 1.13 7.16 3.33 6.03 5.41 32.65 108.52 22.00 -1.98 7.22 1.53 9.20 8.53 78.29 120.99
34.33 1.13 7.16 3.32 6.03 3.28 19.77 65.53 30.53 -1.93 7.22 1.56 9.15 0.04 0.33 0.51
37.61 1.13 7.16 3.31 6.03 7.04 42.49 140.25 30.57 -1.93 7.22 1.56 9.15 0.03 0.25 0.38
44.65 1.13 7.17 3.29 6.04 1.66 9.99 32.85 30.59 -1.93 7.22 1.56 9.15 8.53 77.85 121.95
46.30 1.13 7.17 3.29 6.04 8.57 39.60 129.81 39.12 -1.88 7.22 1.57 9.10 6.48 55.73 87.53
54.87 3.96 7.17 3.27 3.21 0.13 0.41 1.36 45.60 -0.87 7.22 1.57 8.09 2.11 16.77 26.33
55.00 4.00 7.17 3.27 3.17 47.72 -0.55 7.22 1.57 7.77 0.98 7.52 11.81
48.70 -0.34 7.22 1.57 7.56 7.51 50.61 79.63
56.21 1.30 7.23 1.58 5.92 2.11 11.81 18.65
58.32 1.94 7.22 1.58 5.28 6.71 28.51 45.27
65.03 4.01 7.22 1.59 3.22
Kecepatan rata-rata = 3.32 Debit ke Plangwot = 2120.53 Kecepatan rata-rata = 1.25 Debit ke BS Hilir = 1380.38
Model 4 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 4 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 6.12 2.17 2.12 4.80 14.03 30.48 ‐65.03 3.94 6.16 0.52 2.22 7.49 23.05 12.15
‐76.20 2.41 6.12 2.18 3.72 3.86 16.79 36.77 ‐57.54 2.24 6.17 0.53 3.93 0.97 3.93 2.09
‐72.34 1.13 6.12 2.20 4.99 2.79 13.94 30.75 ‐56.57 2.01 6.17 0.53 4.15 0.77 3.23 1.73
‐69.55 1.13 6.12 2.21 4.99 5.87 29.30 65.03 ‐55.80 1.92 6.17 0.54 4.25 7.60 35.80 19.67
‐63.68 1.13 6.12 2.23 4.99 5.32 26.58 59.38 ‐48.20 0.99 6.17 0.56 5.18 5.37 29.66 17.11
‐58.35 1.13 6.12 2.24 4.99 3.34 16.69 37.43 ‐42.82 0.31 6.17 0.59 5.86 3.08 18.70 11.19
‐55.01 1.13 6.12 2.25 4.99 0.01 0.06 0.14 ‐39.74 ‐0.10 6.17 0.61 6.27 3.69 24.33 15.00
‐55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 0.00 0.00 0.00 ‐36.05 ‐0.75 6.17 0.63 6.92 4.75 34.92 22.28
‐55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 8.59 42.89 96.62 ‐31.30 ‐1.60 6.17 0.65 7.77 5.00 41.05 27.17
‐46.41 1.13 6.12 2.26 4.99 0.06 0.31 0.70 ‐26.30 ‐2.48 6.17 0.67 8.65 3.55 31.77 21.73
‐46.35 1.13 6.12 2.26 4.99 0.09 0.45 1.01 ‐22.75 ‐3.11 6.17 0.69 9.27 3.87 36.16 25.43
‐46.26 1.13 6.12 2.26 4.99 8.57 42.80 96.96 ‐18.88 ‐3.25 6.17 0.71 9.42 4.77 45.46 32.95
‐37.69 1.13 6.12 2.27 4.99 5.21 26.03 59.17 ‐14.11 ‐3.47 6.17 0.74 9.63 4.29 41.29 30.89
‐32.48 1.13 6.12 2.28 4.99 3.45 17.23 39.25 ‐9.82 ‐3.45 6.17 0.76 9.61 4.81 46.12 35.60
‐29.03 1.13 6.12 2.28 4.99 7.38 36.84 84.07 ‐5.01 ‐3.41 6.17 0.78 9.57 9.13 86.01 69.25
‐21.65 1.13 6.12 2.28 4.99 1.24 6.20 14.16 4.12 ‐3.10 6.17 0.83 9.27 0.27 2.48 2.05
‐20.41 1.13 6.12 2.29 4.99 1.90 9.50 21.72 4.39 ‐3.09 6.17 0.83 9.26 0.25 2.29 1.89
‐18.51 1.13 6.12 2.29 4.99 6.57 32.81 75.08 4.63 ‐3.08 6.17 0.83 9.24 8.74 78.20 65.95
‐11.94 1.13 6.12 2.29 4.99 8.04 40.13 91.92 13.37 ‐2.50 6.17 0.86 8.66 3.33 28.49 24.59
‐3.90 1.13 6.12 2.29 4.99 0.06 0.28 0.63 16.70 ‐2.30 6.17 0.87 8.46 5.30 44.06 38.53
‐3.85 1.13 6.12 2.29 4.99 0.04 0.21 0.48 22.00 ‐1.98 6.17 0.88 8.15 8.53 69.32 61.51
‐3.80 1.13 6.12 2.29 4.99 7.28 36.38 83.38 30.53 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 0.04 0.29 0.26
3.48 1.13 6.12 2.29 4.99 5.33 26.60 60.96 30.57 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 0.03 0.22 0.19
8.81 1.13 6.12 2.29 4.99 2.69 13.45 30.82 30.59 ‐1.93 6.17 0.89 8.10 8.53 68.88 61.62
11.50 1.13 6.12 2.29 4.99 7.51 37.49 85.82 39.12 ‐1.88 6.17 0.90 8.05 6.48 48.91 43.75
19.01 1.13 6.12 2.29 4.99 1.08 5.39 12.33 45.60 ‐0.87 6.17 0.89 7.04 2.11 14.55 12.99
20.09 1.13 6.12 2.29 4.99 7.79 38.91 88.90 47.72 ‐0.55 6.16 0.89 6.72 0.98 6.49 5.80
27.88 1.13 6.12 2.28 4.99 0.88 4.38 10.01 48.70 ‐0.34 6.16 0.89 6.51 7.51 42.70 38.21
28.76 1.13 6.12 2.28 4.99 0.12 0.60 1.38 56.21 1.30 6.17 0.90 4.87 2.11 9.59 8.61
28.88 1.13 6.12 2.28 4.99 8.57 42.81 97.54 58.32 1.94 6.17 0.90 4.23 6.71 21.45 19.34
37.45 1.13 6.12 2.27 4.99 1.48 7.38 16.78 65.03 4.01 6.17 0.90 2.16
38.93 1.13 6.12 2.27 4.99 7.22 36.05 81.80
46.15 1.13 6.12 2.27 4.99 2.81 14.02 31.74
48.95 1.13 6.12 2.26 4.99 5.90 29.44 66.46
54.85 1.13 6.12 2.25 4.99 0.15 0.74 1.67
55.00 1.13 6.12 2.25 4.99 0.08 0.38 0.85
55.08 1.13 6.12 2.25 4.99 3.97 19.85 44.64
59.05 1.13 6.12 2.24 4.99 4.51 22.54 50.50
63.56 1.13 6.12 2.24 4.99 5.60 27.95 62.26
69.16 1.13 6.12 2.22 4.99 3.12 15.57 34.47
72.28 1.13 6.12 2.21 4.99 6.88 26.54 58.30
79.16 3.39 6.12 2.18 2.73 1.84 4.46 9.72
81.00 4.00 6.12 2.18 2.12
Kecepatan rata‐rata = 2.26 Debit ke Plangwot = 1772.07 Kecepatan rata‐rata = 0.76 Debit ke BS Hilir = 729.56
Model 5 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 5 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 6.87 2.52 2.87 4.80 17.62 44.60 ‐65.03 3.94 6.69 0.57 2.75 7.49 27.02 15.64
‐76.20 2.41 6.87 2.54 4.47 3.86 19.68 50.14 ‐57.54 2.24 6.70 0.59 4.46 0.97 4.44 2.61
‐72.34 1.13 6.87 2.56 5.74 2.79 16.03 41.11 ‐56.57 2.01 6.70 0.59 4.69 0.77 3.64 2.16
‐69.55 1.13 6.87 2.57 5.74 5.87 33.69 86.86 ‐55.80 1.92 6.70 0.59 4.78 7.60 39.83 24.61
‐63.68 1.13 6.87 2.59 5.74 5.32 30.56 79.21 ‐48.20 0.99 6.70 0.64 5.71 5.37 32.52 21.65
‐58.35 1.13 6.87 2.60 5.74 3.34 19.19 49.89 ‐42.82 0.31 6.70 0.69 6.40 3.08 20.34 14.35
‐55.01 1.13 6.87 2.60 5.74 0.01 0.07 0.18 ‐39.74 ‐0.10 6.70 0.72 6.80 3.69 26.29 19.46
‐55.00 1.13 6.87 2.60 5.74 0.00 0.00 0.00 ‐36.05 ‐0.75 6.70 0.76 7.45 4.75 37.44 29.36
‐55.00 1.13 6.87 2.60 5.74 8.59 49.31 128.64 ‐31.30 ‐1.60 6.70 0.81 8.31 5.00 43.70 36.50
‐46.41 1.13 6.87 2.61 5.74 0.06 0.35 0.93 ‐26.30 ‐2.48 6.70 0.86 9.18 3.55 33.66 29.75
‐46.35 1.13 6.87 2.61 5.74 0.09 0.51 1.34 ‐22.75 ‐3.11 6.70 0.91 9.81 3.87 38.22 35.50
‐46.26 1.13 6.87 2.61 5.74 8.57 49.21 128.90 ‐18.88 ‐3.25 6.70 0.95 9.95 4.77 47.99 47.05
‐37.69 1.13 6.87 2.62 5.74 5.21 29.92 78.58 ‐14.11 ‐3.47 6.70 1.01 10.16 4.29 43.56 45.19
‐32.48 1.13 6.87 2.63 5.74 3.45 19.81 52.09 ‐9.82 ‐3.45 6.70 1.07 10.14 4.81 48.67 53.39
‐29.03 1.13 6.87 2.63 5.74 7.38 42.36 111.48 ‐5.01 ‐3.41 6.70 1.13 10.10 9.13 90.85 107.44
‐21.65 1.13 6.87 2.63 5.74 1.24 7.13 18.77 4.12 ‐3.10 6.70 1.24 9.80 0.27 2.62 3.25
‐20.41 1.13 6.87 2.63 5.74 1.90 10.92 28.78 4.39 ‐3.09 6.70 1.24 9.79 0.25 2.42 3.00
‐18.51 1.13 6.87 2.63 5.74 6.57 37.73 99.42 4.63 ‐3.08 6.70 1.24 9.77 8.74 82.83 106.50
‐11.94 1.13 6.87 2.64 5.74 8.04 46.14 121.60 13.37 ‐2.50 6.70 1.33 9.19 3.33 30.25 40.60
‐3.90 1.13 6.87 2.64 5.74 0.06 0.32 0.84 16.70 ‐2.30 6.70 1.35 8.99 5.30 46.86 64.49
‐3.85 1.13 6.87 2.64 5.74 0.04 0.24 0.63 22.00 ‐1.98 6.70 1.40 8.68 8.53 73.84 104.75
‐3.80 1.13 6.87 2.64 5.74 7.28 41.83 110.19 30.53 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 0.04 0.31 0.45
3.48 1.13 6.87 2.63 5.74 5.33 30.58 80.50 30.57 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 0.03 0.23 0.33
8.81 1.13 6.87 2.63 5.74 2.69 15.47 40.69 30.59 ‐1.93 6.70 1.44 8.63 8.53 73.40 106.52
11.50 1.13 6.87 2.63 5.74 7.51 43.10 113.24 39.12 ‐1.88 6.70 1.46 8.58 6.48 52.34 76.62
19.01 1.13 6.87 2.62 5.74 1.08 6.20 16.26 45.60 ‐0.87 6.69 1.47 7.57 2.11 15.67 22.98
20.09 1.13 6.87 2.62 5.74 7.79 44.73 117.23 47.72 ‐0.55 6.69 1.47 7.25 0.98 7.01 10.30
27.88 1.13 6.87 2.62 5.74 0.88 5.04 13.19 48.70 ‐0.34 6.69 1.47 7.03 7.51 46.69 68.81
28.76 1.13 6.87 2.62 5.74 0.12 0.70 1.82 56.21 1.30 6.70 1.48 5.40 2.11 10.71 15.86
28.88 1.13 6.87 2.62 5.74 8.57 49.23 128.57 58.32 1.94 6.70 1.48 4.76 6.71 25.01 37.27
37.45 1.13 6.87 2.61 5.74 1.48 8.49 22.12 65.03 4.01 6.70 1.50 2.70
38.93 1.13 6.87 2.61 5.74 7.22 41.45 107.80
46.15 1.13 6.87 2.60 5.74 2.81 16.12 41.83
48.95 1.13 6.87 2.59 5.74 5.90 33.85 87.61
54.85 1.13 6.87 2.58 5.74 0.15 0.85 2.21
55.00 1.13 6.87 2.58 5.74 0.08 0.43 1.12
55.08 1.13 6.87 2.58 5.74 3.97 22.82 58.86
59.05 1.13 6.87 2.58 5.74 4.51 25.91 66.63
63.56 1.13 6.87 2.57 5.74 5.60 32.14 82.20
69.16 1.13 6.87 2.55 5.74 3.12 17.90 45.55
72.28 1.13 6.87 2.54 5.74 6.88 31.69 80.00
79.16 3.39 6.87 2.51 3.48 1.84 5.83 14.62
81.00 4.00 6.86 2.50 2.86
Kecepatan rata‐rata = 2.60 Debit ke Plangwot = 2356.23 Kecepatan rata‐rata = 1.11 Debit ke BS Hilir = 1146.38
Model 5 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 5 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity WaterDepth
Point





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-81.00 4.00 6.02 2.44 2.02 4.80 13.54 33.17 -65.03 3.94 6.29 0.42 2.35 7.49 24.01 10.21
-76.20 2.41 6.02 2.46 3.62 3.86 16.40 40.52 -57.54 2.24 6.29 0.43 4.06 0.97 4.05 1.74
-72.34 1.13 6.02 2.48 4.89 2.79 13.66 34.01 -56.57 2.01 6.29 0.43 4.28 0.77 3.33 1.43
-69.55 1.13 6.02 2.50 4.89 5.87 28.70 71.96 -55.80 1.92 6.29 0.43 4.38 7.60 36.76 16.16
-63.68 1.13 6.02 2.52 4.89 5.32 26.04 65.75 -48.20 0.99 6.29 0.45 5.31 5.37 30.34 13.88
-58.35 1.13 6.02 2.53 4.89 3.34 16.35 41.45 -42.82 0.31 6.30 0.47 5.99 3.08 19.09 9.00
-55.01 1.13 6.02 2.54 4.89 0.01 0.06 0.15 -39.74 -0.10 6.30 0.48 6.40 3.69 24.80 11.97
-55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 0.00 0.00 0.00 -36.05 -0.75 6.30 0.49 7.05 4.75 35.52 17.62
-55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 8.59 42.01 107.02 -31.30 -1.60 6.30 0.50 7.90 5.00 41.68 21.26
-46.41 1.13 6.02 2.56 4.89 0.06 0.30 0.77 -26.30 -2.48 6.29 0.52 8.77 3.55 32.22 16.84
-46.35 1.13 6.02 2.56 4.89 0.09 0.44 1.12 -22.75 -3.11 6.29 0.53 9.40 3.87 36.66 19.55
-46.26 1.13 6.02 2.56 4.89 8.57 41.93 107.42 -18.88 -3.25 6.30 0.54 9.55 4.77 46.07 25.11
-37.69 1.13 6.02 2.57 4.89 5.21 25.50 65.56 -14.11 -3.47 6.30 0.55 9.76 4.29 41.84 23.32
-32.48 1.13 6.02 2.57 4.89 3.45 16.88 43.49 -9.82 -3.45 6.29 0.56 9.74 4.81 46.74 26.63
-29.03 1.13 6.02 2.58 4.89 7.38 36.09 93.14 -5.01 -3.41 6.29 0.58 9.70 9.13 87.18 51.13
-21.65 1.13 6.02 2.58 4.89 1.24 6.07 15.69 4.12 -3.10 6.29 0.60 9.39 0.27 2.51 1.50
-20.41 1.13 6.02 2.58 4.89 1.90 9.31 24.06 4.39 -3.09 6.29 0.60 9.39 0.25 2.32 1.39
-18.51 1.13 6.02 2.59 4.89 6.57 32.14 83.16 4.63 -3.08 6.29 0.60 9.37 8.74 79.32 47.98
-11.94 1.13 6.02 2.59 4.89 8.04 39.31 101.79 13.37 -2.50 6.29 0.61 8.79 3.33 28.92 17.75
-3.90 1.13 6.02 2.59 4.89 0.06 0.27 0.70 16.70 -2.30 6.29 0.62 8.59 5.30 44.74 27.67
-3.85 1.13 6.02 2.59 4.89 0.04 0.20 0.53 22.00 -1.98 6.29 0.62 8.27 8.53 70.41 43.88
-3.80 1.13 6.02 2.59 4.89 7.28 35.64 92.30 30.53 -1.93 6.29 0.62 8.22 0.04 0.30 0.18
3.48 1.13 6.02 2.59 4.89 5.33 26.06 67.46 30.57 -1.93 6.29 0.62 8.22 0.03 0.22 0.14
8.81 1.13 6.02 2.59 4.89 2.69 13.18 34.11 30.59 -1.93 6.29 0.62 8.22 8.53 69.97 43.66
11.50 1.13 6.02 2.59 4.89 7.51 36.72 94.94 39.12 -1.88 6.29 0.62 8.17 6.48 49.74 30.92
19.01 1.13 6.02 2.58 4.89 1.08 5.28 13.63 45.60 -0.87 6.29 0.62 7.17 2.11 14.82 9.19
20.09 1.13 6.02 2.58 4.89 7.79 38.11 98.30 47.72 -0.55 6.29 0.62 6.85 0.98 6.62 4.10
27.88 1.13 6.02 2.58 4.89 0.88 4.30 11.06 48.70 -0.34 6.29 0.62 6.63 7.51 43.66 27.08
28.76 1.13 6.02 2.58 4.89 0.12 0.59 1.53 56.21 1.30 6.30 0.62 5.00 2.11 9.86 6.13
28.88 1.13 6.02 2.58 4.89 8.57 41.94 107.80 58.32 1.94 6.30 0.62 4.35 6.71 22.30 13.93
37.45 1.13 6.02 2.57 4.89 1.48 7.23 18.54 65.03 4.01 6.30 0.63 2.29
38.93 1.13 6.02 2.56 4.89 7.22 35.31 90.34
46.15 1.13 6.02 2.55 4.89 2.81 13.74 35.04
48.95 1.13 6.02 2.55 4.89 5.90 28.84 73.36
54.85 1.13 6.02 2.54 4.89 0.15 0.73 1.85
55.00 1.13 6.02 2.54 4.89 0.08 0.37 0.94
55.08 1.13 6.02 2.54 4.89 3.97 19.44 49.25
59.05 1.13 6.02 2.53 4.89 4.51 22.08 55.70
63.56 1.13 6.02 2.52 4.89 5.60 27.38 68.62
69.16 1.13 6.02 2.49 4.89 3.12 15.25 37.98
72.28 1.13 6.02 2.48 4.89 6.88 25.84 63.78
79.16 3.39 6.02 2.45 2.62 1.84 4.27 10.45
81.00 4.00 6.01 2.45 2.01
Kecepatan rata-rata = 2.55 Debit ke Plangwot = 1958.44 Kecepatan rata-rata = 0.56 Debit ke Plangwot = 541.32
Model 6 Q 2500 m3/det Plangwot Model 6 Q 2500 m3/det Bengawan Solo Hilir
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Elevetion WSE Velocity WaterDepth
Point





m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
4.00 6.75 2.82 2.75 4.80 17.05 48.24 -65.03 3.94 6.85 0.59 2.91 7.49 28.22 16.65
2.41 6.75 2.84 4.35 3.86 19.21 54.77 -57.54 2.24 6.86 0.60 4.62 0.97 4.60 2.74
1.13 6.75 2.86 5.62 2.79 15.69 45.05 -56.57 2.01 6.86 0.60 4.85 0.77 3.77 2.26
1.13 6.75 2.88 5.62 5.87 32.98 95.20 -55.80 1.92 6.86 0.60 4.94 7.60 41.05 25.30
1.13 6.75 2.90 5.62 5.32 29.92 86.85 -48.20 0.99 6.86 0.63 5.87 5.37 33.37 21.65
1.13 6.75 2.91 5.62 3.34 18.79 54.71 -42.82 0.31 6.86 0.66 6.55 3.08 20.83 14.05
1.13 6.75 2.92 5.62 0.01 0.07 0.20 -39.74 -0.10 6.86 0.68 6.96 3.69 26.88 18.71
1.13 6.75 2.92 5.62 0.00 0.00 0.00 -36.05 -0.75 6.86 0.71 7.61 4.75 38.20 27.60
1.13 6.75 2.92 5.62 8.59 48.28 141.10 -31.30 -1.60 6.86 0.74 8.47 5.00 44.50 33.45
1.13 6.75 2.93 5.62 0.06 0.35 1.02 -26.30 -2.48 6.86 0.77 9.34 3.55 34.22 26.65
1.13 6.75 2.93 5.62 0.09 0.50 1.48 -22.75 -3.11 6.86 0.79 9.97 3.87 38.84 31.17
1.13 6.75 2.93 5.62 8.57 48.18 141.42 -18.88 -3.25 6.86 0.81 10.11 4.77 48.76 40.45
1.13 6.75 2.94 5.62 5.21 29.30 86.21 -14.11 -3.47 6.86 0.84 10.32 4.29 44.25 37.99
1.13 6.75 2.95 5.62 3.45 19.40 57.15 -9.82 -3.45 6.86 0.87 10.30 4.81 49.44 43.91
1.13 6.75 2.95 5.62 7.38 41.46 122.30 -5.01 -3.41 6.86 0.90 10.26 9.13 92.32 85.79
1.13 6.75 2.95 5.62 1.24 6.98 20.59 4.12 -3.10 6.86 0.95 9.96 0.27 2.66 2.55
1.13 6.75 2.95 5.62 1.90 10.69 31.57 4.39 -3.09 6.86 0.96 9.95 0.25 2.46 2.35
1.13 6.75 2.95 5.62 6.57 36.94 109.06 4.63 -3.08 6.86 0.96 9.93 8.74 84.24 82.29
1.13 6.75 2.95 5.62 8.04 45.17 133.37 13.37 -2.50 6.86 1.00 9.35 3.33 30.79 30.84
1.13 6.75 2.95 5.62 0.06 0.31 0.92 16.70 -2.30 6.86 1.01 9.16 5.30 47.72 48.48
1.13 6.75 2.95 5.62 0.04 0.23 0.69 22.00 -1.98 6.86 1.02 8.84 8.53 75.21 77.64
1.13 6.75 2.95 5.62 7.28 40.95 120.83 30.53 -1.93 6.86 1.04 8.79 0.04 0.32 0.33
1.13 6.75 2.95 5.62 5.33 29.94 88.27 30.57 -1.93 6.86 1.04 8.79 0.03 0.24 0.25
1.13 6.75 2.95 5.62 2.69 15.14 44.61 30.59 -1.93 6.86 1.04 8.79 8.53 74.77 77.93
1.13 6.75 2.94 5.62 7.51 42.20 124.13 39.12 -1.88 6.86 1.04 8.74 6.48 53.38 55.71
1.13 6.75 2.94 5.62 1.08 6.06 17.82 45.60 -0.87 6.86 1.04 7.73 2.11 16.01 16.69
1.13 6.75 2.94 5.62 7.79 43.79 128.47 47.72 -0.55 6.85 1.04 7.41 0.98 7.17 7.48
1.13 6.75 2.93 5.62 0.88 4.94 14.45 48.70 -0.34 6.85 1.04 7.20 7.51 47.89 50.08
1.13 6.75 2.93 5.62 0.12 0.68 1.99 56.21 1.30 6.86 1.05 5.56 2.11 11.04 11.59
1.13 6.75 2.93 5.62 8.57 48.19 140.84 58.32 1.94 6.86 1.05 4.92 6.71 26.08 27.52
1.13 6.75 2.92 5.62 1.48 8.31 24.22 65.03 4.01 6.86 1.06 2.85
1.13 6.75 2.91 5.62 7.22 40.58 118.05
1.13 6.75 2.90 5.62 2.81 15.79 45.80
1.13 6.75 2.90 5.62 5.90 33.14 95.90
1.13 6.75 2.89 5.62 0.15 0.84 2.42
1.13 6.75 2.89 5.62 0.08 0.43 1.23
1.13 6.75 2.89 5.62 3.97 22.34 64.42
1.13 6.75 2.88 5.62 4.51 25.37 72.90
1.13 6.75 2.87 5.62 5.60 31.46 89.90
1.13 6.75 2.85 5.62 3.12 17.53 49.80
1.13 6.75 2.84 5.62 6.88 30.86 86.95
3.39 6.75 2.80 3.35 1.84 5.61 15.69
4.00 6.74 2.79 2.74
Kecepatan rata-rata 2.91 Debit ke Plangwot = 2580.58 Kecepatan rata-rata = 0.88 Debit ke Plangwot = 920.09
Model 6 Q 3500 m3/det Plangwot Model 6 Q 3500 m3/det Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 6.18 2.41 2.18 2.38 6.27 15.16 -65.03 3.94 6.60 0.76 2.66 7.49 26.31 20.08
-52.62 3.08 6.18 2.42 3.10 6.34 27.40 66.72 -57.54 2.24 6.60 0.77 4.37 0.97 4.35 3.36
-46.28 0.63 6.18 2.45 5.55 5.23 29.00 71.26 -56.57 2.01 6.60 0.77 4.59 0.77 3.57 2.77
-41.05 0.63 6.18 2.47 5.55 3.49 19.33 47.77 -55.80 1.92 6.60 0.78 4.68 7.60 39.11 31.33
-37.57 0.63 6.18 2.48 5.55 3.93 21.82 54.15 -48.20 0.99 6.60 0.83 5.62 5.37 32.00 27.19
-33.63 0.63 6.18 2.49 5.55 4.77 26.47 65.96 -42.82 0.31 6.60 0.87 6.30 3.08 20.03 17.81
-28.86 0.63 6.18 2.50 5.55 6.97 38.65 96.75 -39.74 -0.10 6.60 0.90 6.70 3.69 25.92 23.85
-21.89 0.63 6.18 2.51 5.55 1.71 9.49 23.83 -36.05 -0.75 6.60 0.94 7.35 4.75 36.96 35.25
-20.18 0.63 6.18 2.51 5.55 3.40 18.87 47.43 -31.30 -1.60 6.60 0.97 8.20 5.00 43.18 42.65
-16.78 0.63 6.18 2.51 5.55 5.18 28.72 72.27 -26.30 -2.48 6.59 1.00 9.07 3.55 33.28 33.89
-11.60 0.63 6.18 2.52 5.55 3.55 19.67 49.54 -22.75 -3.11 6.59 1.03 9.70 3.87 37.81 39.50
-8.05 0.63 6.18 2.52 5.55 4.47 24.78 62.42 -18.88 -3.25 6.59 1.06 9.84 4.77 47.48 50.86
-3.58 0.63 6.18 2.52 5.55 4.15 22.99 57.92 -14.11 -3.47 6.59 1.09 10.06 4.29 43.10 47.36
0.56 0.63 6.18 2.52 5.55 3.15 17.49 44.02 -9.82 -3.45 6.59 1.11 10.03 4.81 48.14 54.17
3.72 0.63 6.18 2.52 5.55 2.72 15.08 37.93 -5.01 -3.41 6.58 1.14 9.99 9.13 89.80 103.75
6.44 0.63 6.18 2.51 5.55 5.27 29.23 73.43 4.12 -3.10 6.58 1.17 9.68 0.27 2.59 3.04
11.71 0.63 6.18 2.51 5.55 7.27 40.31 100.95 4.39 -3.09 6.58 1.17 9.67 0.25 2.39 2.81
18.98 0.63 6.18 2.50 5.55 1.29 7.16 17.88 4.63 -3.08 6.58 1.17 9.65 8.74 81.78 96.71
20.27 0.63 6.18 2.50 5.55 1.53 8.47 21.14 13.37 -2.50 6.57 1.19 9.07 3.33 29.84 35.60
21.79 0.63 6.18 2.49 5.55 7.13 39.55 98.38 16.70 -2.30 6.57 1.19 8.87 5.30 46.19 55.12
28.93 0.63 6.18 2.48 5.55 6.41 35.52 77.81 22.00 -1.98 6.57 1.19 8.55 8.53 72.72 76.16
35.33 0.63 6.18 2.46 5.55 2.28 12.65 31.12 30.53 -1.93 6.56 1.18 8.49 0.04 0.30 0.36
37.61 0.63 6.18 2.46 5.55 4.44 24.65 60.34 30.57 -1.93 6.56 1.18 8.49 0.03 0.23 0.27
42.06 0.63 6.18 2.44 5.55 4.25 23.58 57.33 30.59 -1.93 6.56 1.18 8.49 8.53 72.26 84.09
46.30 0.63 6.18 2.43 5.55 8.57 33.31 80.41 39.12 -1.88 6.56 1.15 8.44 6.48 51.47 58.70
54.87 3.95 6.18 2.40 2.23 0.13 0.29 0.69 45.60 -0.87 6.56 1.13 7.44 2.11 15.39 17.36
55.00 4.00 6.18 2.40 2.18 47.72 -0.55 6.56 1.13 7.12 0.98 6.88 7.74
48.70 -0.34 6.56 1.13 6.90 7.51 45.67 51.10
56.21 1.30 6.56 1.11 5.26 2.11 10.42 11.60
58.32 1.94 6.56 1.11 4.62 6.71 24.08 26.90
65.03 4.01 6.56 1.12 2.56
Kecepatan rata-rata = 2.48 Debit ke Plangwot = 1432.60 Kecepatan rata-rata = 1.04 Debit ke BS Hilir = 1061.36
Model 7 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 2500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth
Point 





m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
-55.00 4.00 7.03 3.06 3.03 2.38 8.30 25.43 -65.03 3.94 7.60 0.90 3.66 7.49 33.83 30.75
-52.62 3.08 7.03 3.07 3.95 6.34 32.81 101.20 -57.54 2.24 7.61 0.92 5.37 0.97 5.33 4.90
-46.28 0.63 7.03 3.10 6.40 5.23 33.45 104.03 -56.57 2.01 7.61 0.92 5.60 0.77 4.34 4.01
-41.05 0.63 7.03 3.12 6.40 3.49 22.30 69.66 -55.80 1.92 7.61 0.93 5.69 7.60 46.74 44.63
-37.57 0.63 7.03 3.13 6.40 3.93 25.17 78.90 -48.20 0.99 7.61 0.98 6.62 5.37 37.39 37.88
-33.63 0.63 7.03 3.14 6.40 4.77 30.53 96.03 -42.82 0.31 7.61 1.04 7.30 3.08 23.12 24.51
-28.86 0.63 7.03 3.15 6.40 6.97 44.58 140.68 -39.74 -0.10 7.60 1.08 7.71 3.69 29.62 32.48
-21.89 0.63 7.03 3.16 6.40 1.71 10.95 34.63 -36.05 -0.75 7.60 1.12 8.36 4.75 41.72 47.42
-20.18 0.63 7.03 3.16 6.40 3.40 21.77 68.88 -31.30 -1.60 7.60 1.16 9.20 5.00 48.19 56.67
-16.78 0.63 7.03 3.16 6.40 5.18 33.13 104.88 -26.30 -2.48 7.59 1.19 10.07 3.55 36.83 44.62
-11.60 0.63 7.03 3.17 6.40 3.55 22.69 71.83 -22.75 -3.11 7.59 1.23 10.70 3.87 41.67 51.76
-8.05 0.63 7.03 3.17 6.40 4.47 28.58 90.45 -18.88 -3.25 7.59 1.26 10.84 4.77 52.24 66.46
-3.58 0.63 7.03 3.16 6.40 4.15 26.52 83.88 -14.11 -3.47 7.59 1.29 11.05 4.29 47.37 61.73
0.56 0.63 7.03 3.16 6.40 3.15 20.17 63.72 -9.82 -3.45 7.58 1.32 11.03 4.81 52.92 70.48
3.72 0.63 7.03 3.16 6.40 2.72 17.39 43.88 -5.01 -3.41 7.58 1.35 10.98 9.13 98.85 123.72
6.44 0.63 7.03 3.15 6.40 5.27 33.72 106.21 4.12 -3.10 7.57 1.38 10.67 0.27 2.85 3.94
11.71 0.63 7.03 3.15 6.40 7.27 46.49 145.94 4.39 -3.09 7.57 1.38 10.66 0.25 2.64 3.64
18.98 0.63 7.03 3.13 6.40 1.29 8.25 25.84 4.63 -3.08 7.57 1.38 10.64 8.74 90.41 125.52
20.27 0.63 7.03 3.13 6.40 1.53 9.77 30.55 13.37 -2.50 7.56 1.40 10.05 3.33 33.12 46.25
21.79 0.63 7.03 3.13 6.40 7.13 45.62 142.18 16.70 -2.30 7.56 1.40 9.85 5.30 51.41 71.63
28.93 0.63 7.03 3.11 6.40 6.41 40.97 126.93 22.00 -1.98 7.55 1.39 9.53 8.53 81.11 111.78
35.33 0.63 7.03 3.09 6.40 2.28 14.59 45.00 30.53 -1.93 7.55 1.37 9.48 0.04 0.34 0.46
37.61 0.63 7.03 3.08 6.40 4.44 28.43 87.28 30.57 -1.93 7.55 1.37 9.48 0.03 0.25 0.35
42.06 0.63 7.03 3.06 6.40 4.25 27.19 82.99 30.59 -1.93 7.55 1.37 9.48 8.53 80.63 108.68
46.30 0.63 7.03 3.05 6.40 8.57 40.59 123.23 39.12 -1.88 7.54 1.33 9.42 6.48 57.83 76.20
54.87 3.95 7.03 3.03 3.08 0.13 0.40 1.20 45.60 -0.87 7.54 1.31 8.42 2.11 17.46 22.74
55.00 4.00 7.03 3.03 3.03 47.72 -0.55 7.54 1.30 8.10 0.98 7.84 10.18
48.70 -0.34 7.54 1.30 7.88 7.51 53.03 68.44
56.21 1.30 7.55 1.28 6.24 2.11 12.48 16.03
58.32 1.94 7.54 1.29 5.60 6.71 30.65 39.50
65.03 4.01 7.54 1.29 3.53
Kecepatan rata-rata = 3.12 Debit ke Plangwot = 2095.46 Kecepatan rata-rata = 1.22 Debit ke BS Hilir = 1407.38
Model 7 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 3500 m3/detik Bengawan Solo Hilir
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m m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
‐81.00 4.00 5.86 2.13 1.86 2.69 6.40 13.68 ‐65.03 3.94 6.20 0.52 2.26 7.49 23.31 12.25
‐78.31 2.95 5.86 2.14 2.91 5.98 24.30 52.54 ‐57.54 2.24 6.20 0.53 3.97 0.97 3.96 2.10
‐72.34 0.63 5.85 2.18 5.22 4.40 22.97 50.23 ‐56.57 2.01 6.20 0.53 4.19 0.77 3.26 1.74
‐67.94 0.63 5.85 2.19 5.22 4.27 22.31 49.00 ‐55.80 1.92 6.20 0.53 4.28 7.60 36.06 19.83
‐63.67 0.63 5.86 2.20 5.23 7.95 41.57 91.76 ‐48.20 0.99 6.20 0.57 5.21 5.37 29.84 17.39
‐55.71 0.63 5.86 2.22 5.23 0.71 3.74 8.28 ‐42.82 0.31 6.20 0.60 5.90 3.08 18.80 11.46
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.00 0.00 0.00 ‐39.74 ‐0.10 6.20 0.62 6.30 3.69 24.45 15.42
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.00 0.01 0.01 ‐36.05 ‐0.75 6.20 0.64 6.95 4.75 35.06 22.93
‐55.00 0.63 5.86 2.22 5.23 0.68 3.56 7.90 ‐31.30 ‐1.60 6.20 0.67 7.80 5.00 41.19 27.88
‐54.32 0.63 5.86 2.22 5.23 7.99 41.76 92.94 ‐26.30 ‐2.48 6.20 0.69 8.67 3.55 31.87 22.25
‐46.33 0.63 5.86 2.23 5.23 6.06 31.66 70.82 ‐22.75 ‐3.11 6.20 0.71 9.30 3.87 36.27 26.01
‐40.27 0.63 5.86 2.24 5.23 2.62 13.70 30.71 ‐18.88 ‐3.25 6.20 0.73 9.45 4.77 45.59 33.58
‐37.65 0.63 5.86 2.24 5.23 3.38 17.66 39.65 ‐14.11 ‐3.47 6.19 0.75 9.66 4.29 41.41 31.36
‐34.27 0.63 5.86 2.25 5.23 5.30 27.72 62.32 ‐9.82 ‐3.45 6.19 0.77 9.64 4.81 46.25 35.97
‐28.97 0.63 5.86 2.25 5.23 8.59 44.87 101.06 ‐5.01 ‐3.41 6.19 0.79 9.60 9.13 86.22 69.19
‐20.38 0.63 5.86 2.25 5.23 0.09 0.45 1.00 4.12 ‐3.10 6.19 0.82 9.29 0.27 2.49 2.03
‐20.30 0.63 5.86 2.25 5.23 0.20 1.07 2.40 4.39 ‐3.09 6.19 0.82 9.28 0.25 2.30 1.88
‐20.09 0.63 5.86 2.25 5.23 8.36 43.70 98.48 4.63 ‐3.08 6.19 0.82 9.26 8.74 78.38 64.82
‐11.73 0.63 5.86 2.25 5.23 7.28 38.07 85.76 13.37 ‐2.50 6.18 0.84 8.68 3.33 28.55 23.93
‐4.45 0.63 5.86 2.25 5.23 0.69 3.59 8.07 16.70 ‐2.30 6.18 0.84 8.48 5.30 44.14 37.10
‐3.76 0.63 5.86 2.25 5.23 0.30 1.56 3.51 22.00 ‐1.98 6.18 0.84 8.16 8.53 69.43 58.18
‐3.47 0.63 5.86 2.25 5.23 6.96 36.36 81.75 30.53 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 0.04 0.29 0.24
3.49 0.63 5.86 2.25 5.23 7.30 38.18 85.61 30.57 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 0.03 0.22 0.18
10.79 0.63 5.86 2.24 5.23 0.66 3.42 7.66 30.59 ‐1.93 6.18 0.83 8.11 8.53 68.98 57.00
11.45 0.63 5.86 2.24 5.23 0.32 1.66 3.71 39.12 ‐1.88 6.18 0.82 8.06 6.48 48.99 39.81
11.77 0.63 5.86 2.24 5.23 8.25 43.12 96.28 45.60 ‐0.87 6.18 0.81 7.05 2.11 14.58 11.74
20.02 0.63 5.86 2.23 5.23 2.56 13.37 29.76 47.72 ‐0.55 6.18 0.80 6.73 0.98 6.50 5.23
22.58 0.63 5.86 2.22 5.23 6.13 32.02 71.06 48.70 ‐0.34 6.18 0.80 6.52 7.51 42.79 26.23
28.70 0.63 5.86 2.21 5.23 5.98 31.27 61.07 56.21 1.30 6.18 0.80 4.88 2.11 9.61 7.66
34.68 0.63 5.86 2.20 5.23 2.73 14.25 31.37 58.32 1.94 6.18 0.80 4.24 6.71 21.51 17.20
37.41 0.63 5.86 2.20 5.23 3.83 20.03 43.95 65.03 4.01 6.18 0.80 2.17
41.24 0.63 5.86 2.19 5.23 4.88 25.52 55.78
46.13 0.63 5.86 2.18 5.23 5.16 26.99 58.69
51.29 0.63 5.86 2.17 5.23 3.55 18.55 40.14
54.84 0.63 5.86 2.16 5.23 0.16 0.85 1.83
55.00 0.63 5.86 2.16 5.23 0.08 0.40 0.85
55.08 0.63 5.86 2.16 5.23 4.25 22.24 47.89
59.33 0.63 5.86 2.15 5.23 4.22 22.08 47.26
63.56 0.63 5.86 2.13 5.23 1.94 10.16 21.64
65.50 0.63 5.86 2.13 5.23 6.78 35.44 74.83
72.28 0.63 5.86 2.10 5.23 5.99 24.38 50.72
78.26 2.94 5.86 2.07 2.91 2.74 6.52 13.43
81.00 4.00 5.85 2.06 1.85
Kecepatan rata‐rata = 2.20 Debit ke Plangwot = 1795.41 Kecepatan rata‐rata = 0.73 Debit ke BS Hilir = 702.58
3/detik Bengawan Solo HilirModel 8 Q 2500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 2500 m
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Elevetion WSE Velocity Water Depth Point Distance Area Discharge Distance Elevetion WSE Velocity Water Depth Point Distance Area Discharge
m m m/s m m m2 m3/s m m m m/s m m m2 m3/s
4.00 6.50 2.67 2.50 2.69 8.13 21.78 ‐65.03 3.94 6.91 0.72 2.97 7.49 28.66 20.73
2.95 6.51 2.68 3.55 5.98 28.14 76.17 ‐57.54 2.24 6.92 0.73 4.68 0.97 4.65 3.40
0.63 6.50 2.73 5.87 4.40 25.79 70.53 ‐56.57 2.01 6.92 0.73 4.90 0.77 3.81 2.80
0.63 6.49 2.74 5.86 4.27 25.06 68.76 ‐55.80 1.92 6.92 0.74 5.00 7.60 41.49 31.38
0.63 6.50 2.75 5.87 7.95 46.68 128.64 ‐48.20 0.99 6.92 0.78 5.93 5.37 33.68 26.91
0.63 6.50 2.76 5.87 0.71 4.20 11.60 ‐42.82 0.31 6.92 0.82 6.61 3.08 21.00 17.50
0.63 6.50 2.77 5.87 0.00 0.00 0.00 ‐39.74 ‐0.10 6.91 0.85 7.02 3.69 27.08 23.28
0.63 6.50 2.77 5.87 0.00 0.01 0.02 ‐36.05 ‐0.75 6.91 0.87 7.67 4.75 38.45 34.15
0.63 6.50 2.77 5.87 0.68 4.00 11.07 ‐31.30 ‐1.60 6.91 0.90 8.52 5.00 44.75 40.97
0.63 6.50 2.77 5.87 7.99 46.89 130.05 ‐26.30 ‐2.48 6.91 0.93 9.39 3.55 34.40 32.34
0.63 6.50 2.78 5.87 6.06 35.56 98.96 ‐22.75 ‐3.11 6.91 0.95 10.01 3.87 39.02 37.52
0.63 6.50 2.79 5.87 2.62 15.38 42.88 ‐18.88 ‐3.25 6.91 0.97 10.16 4.77 48.98 48.12
0.63 6.50 2.79 5.87 3.38 19.83 55.32 ‐14.11 ‐3.47 6.90 0.99 10.37 4.29 44.45 44.63
0.63 6.50 2.79 5.87 5.30 31.13 86.89 ‐9.82 ‐3.45 6.90 1.01 10.35 4.81 49.65 50.86
0.63 6.50 2.79 5.87 8.59 50.39 140.70 ‐5.01 ‐3.41 6.90 1.03 10.30 9.13 92.67 96.93
0.63 6.50 2.79 5.87 0.09 0.50 1.40 4.12 ‐3.10 6.89 1.06 9.99 0.27 2.67 2.83
0.63 6.50 2.79 5.87 0.20 1.20 3.34 4.39 ‐3.09 6.89 1.06 9.98 0.25 2.47 2.61
0.63 6.50 2.79 5.87 8.36 49.07 136.87 4.63 ‐3.08 6.89 1.06 9.97 8.74 84.53 89.89
0.63 6.50 2.79 5.87 7.28 42.75 119.00 13.37 ‐2.50 6.89 1.07 9.38 3.33 30.89 33.01
0.63 6.50 2.78 5.87 0.69 4.03 11.19 16.70 ‐2.30 6.89 1.07 9.18 5.30 47.86 51.00
0.63 6.50 2.78 5.87 0.30 1.75 4.86 22.00 ‐1.98 6.88 1.06 8.86 8.53 75.41 79.40
0.63 6.50 2.78 5.87 6.96 40.83 113.26 30.53 ‐1.93 6.88 1.04 8.81 0.04 0.32 0.33
0.63 6.50 2.77 5.87 7.30 42.87 118.45 30.57 ‐1.93 6.88 1.04 8.81 0.03 0.24 0.25
0.63 6.50 2.76 5.87 0.66 3.84 10.60 30.59 ‐1.93 6.88 1.04 8.81 8.53 74.95 67.08
0.63 6.50 2.76 5.87 0.32 1.86 5.13 39.12 ‐1.88 6.88 1.01 8.76 6.48 53.52 53.76
0.63 6.50 2.75 5.87 8.25 48.43 132.99 45.60 ‐0.87 6.88 1.00 7.75 2.11 16.05 15.93
0.63 6.50 2.74 5.87 2.56 15.02 41.07 47.72 ‐0.55 6.88 0.99 7.43 0.98 7.19 7.11
0.63 6.50 2.73 5.87 6.13 35.96 98.00 48.70 ‐0.34 6.88 0.99 7.22 7.51 48.04 47.22
0.63 6.50 2.72 5.87 5.98 35.12 95.19 56.21 1.30 6.88 0.98 5.58 2.11 11.08 10.84
0.63 6.50 2.70 5.87 2.73 16.01 43.21 58.32 1.94 6.88 0.98 4.94 6.71 26.19 25.69
0.63 6.50 2.70 5.87 3.83 22.49 60.52 65.03 4.01 6.88 0.98 2.87
0.63 6.50 2.69 5.87 4.88 28.66 76.79
0.63 6.50 2.67 5.87 5.16 30.31 80.78
0.63 6.50 2.66 5.87 3.55 20.83 55.24
0.63 6.50 2.65 5.87 0.16 0.95 2.52
0.63 6.50 2.65 5.87 0.08 0.44 1.17
0.63 6.50 2.65 5.87 4.25 24.98 55.92
0.63 6.50 2.63 5.87 4.22 24.79 65.08
0.63 6.50 2.62 5.87 1.94 11.41 29.81
0.63 6.50 2.61 5.87 6.78 39.80 103.16
0.63 6.50 2.57 5.87 5.99 28.24 72.14
2.94 6.50 2.54 3.56 2.74 8.28 20.95
4.00 6.49 2.53 2.49
= 2.72 Debit ke Plangwot = 2502.01 Kecepatan rata‐rata = 0.95 Debit ke BS Hilir = 998.47
3/detik Bengawan Solo HilirModel 8 Q 3500 m3/detik Plangwot Model 7 Q 3500 m
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